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RECHERCHES  HISTOPHYSIOLOGIQUES 

SUR  LES  PREMIERS  STADES  DE  LA  SÉCRÉTION  URINAIRE 

Par  A.  POLICARD, 

Docteur  ès  sciences, 

Chef  de  travaux  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lyon. 

Planches  I  et  II. 


INTRODUCTION 


Il  y  a  plusieurs  années,  au  cours  de  recherches  histologiques 
sur  le  métanéphros  des  Mammifères,  nous  avions  souvent 
remarqué  que,  chez  des  animaux  très  jeunes,  un  certain  nombre 
de  tubes  urinaires  présentaient  des  particularités  de  structure 
assez  étonnantes  qu’il  ne  nous  était  pas  alors  possible  d’expli¬ 
quer. 

Nous  avions,  à  l’époque,  noté  ces  phénomènes  comme  point  de 
départ  pour  des  recherches  ultérieures.  Il  nous  a  été  donné  en 
ces  derniers  temps  de  pouvoir  réaliser  celles-ci.  Ce  sont  leurs 
résultats  que  nous  apportons  aujourd’hui  dans  ce  travail  qui 
constitue  une  contribution  à  F  étude  des  'phénomènes  qui  accom¬ 


pagnent  la  mise  en  train  de  la  sécrétion  urinaire  définitive  après 
la  naissance. 

Nous  spécifions  :  sécrétion  urinaire  définitive.  C’est  qu’en  effet 
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A.  POLICARD.  —  REGI! HUCHES  HISTOPHYSIOLOCIQUKS 


il  y  a  lieu  d’envisager  l’existence  d’une  sécrétion  urinaire 
embryonnaire  provisoire,  résultant  du  fonctionnement  des 
organes  urinaires  du  fœtus  dans  les  dernières  périodes  de  la  vie 
intra-utérine. 

Or,  il  y  a  beaucoup  de  raisons  pour  penser  que  cette  sécrétion 

embryonnaire  diffère  de  celle  de  l'adulte.  En  effet,  elle  est  la 
«/ 

fonction  de  deux  organes,  le  mésonéphros  et  le  métanéphros.  S  il 
est  bien  admis  que  le  pronéphros  n’a  pas  le  pouvoir  de  sécréter 
de  l’urine  chez  l’embryon  de  Mammifère,  il  est  certain  que  le 
mésonéphros  fonctionne;  les  recherches  histologiques  du  pro¬ 
fesseur  Nicolas  l’ont  démontré  il  y  a  bien  longtemps  pour  le 
Lapin.  Mais  mésonéphros  et  métanéphros  embryonnaires  ne 
peuvent  pas,  de  par  leur  structure,  être  considérés  comme  secré¬ 
tant  une  urine  identique  à  celle  du  rein  adulte. 

Cette  prévision  morphologique,  la  physiologie  la  confirme 
ainsi  que  le  court  résumé  ci-dessous  le  démontrera.  Nous 
croyons,  en  effet,  utile  de  donner  un  exposé  très  bref  et  très 
succinct  de  nos  connaissances  sur  la  physiologie  de  l’urination 
de  l’embryon,  avant  de  passer  à  l’examen  de  la  structure  histo¬ 
logique  du  rein  au  moment  de  la  naissance,  à  l'époque  de  la 
soudure  physiologique  entre  cette  sécrétion  embryonnaire  et  la 
fonction  définitive.  Nous  envisagerons  surtout  le  fonctionne- 
ment  du  métanéphros. 


Données  physiologiques  sur  la  fonction  urinaire 

CHEZ  l’embryon. 

La  question  de  la  sécrétion  urinaire  du  fœtus  est  parmi  les  plus 
discutées  de  la  physiologie  embryonnaire.  Elle  est  intimement  liée  à 
la  détermination  de  l’origine  et  du  mode  de  formation  du  liquide 
amniotique. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’exposer  d'une  façon  complète  l'état  actuel 
de  cette  question  fort  embrouillée.  Nous  nous  contenterons  d’en 
donner  un  résumé  sommaire,  qui  sera  parfaitement  suffisant  en 
l’occurrence. 

Le  fonctionnement  total  d’un  organe  aussi  complet  que  le  rénal 
comporte  un  certain  nombre  de  fonctionnements  élémentaires,  tous 
étroitement  dépendants  les  uns  des  autres,  mais,  cependant,  chacun 
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assez  caractéristique  pour  être  envisagé  isolément  avec  les  réserves 
qu’il  convient.  Ainsi,  parmi  ces  fonctions  élémentaires,  il  faut 
signaler  l’extraction  du  sang  et  l'élaboration  des  produits  de  rétro¬ 
gradation  des  nucléo-albumines,  les  corps  puriques,  extraction  et 
élimination  de  l’urée,...  extraction  du  sang  et  élimination  de  l’eau. 
Et  celle-ci  est  une  fonction  particulièrement  frappante,  car  elle  a  un 
témoin  caractéristique  et  facilement  mesurable,  l’urine. 

Il  y  a  donc  lieu  d’envisager  successivement  les  phénomènes 
biochimiques  de  l’élaboration  de  l’urine,  d'une  part,  et  la  formation 
de  l’eau  de  l’urine,  d’autre  part. 

I.  —  Il  n’est  pas  douteux  qu’au  niveau  du  rein  de  l’embryon  des 
phénomènes  biochimiques  notables  prennent  place.  Ces  phénomènes 
sont  analogues,  mais  non  toujours  identiques  exactement  à  ceux  du 
rein  adulte.  On  a  essayé  de  démontrer  ce  fait,  soit  par  la  constatation 
directe  du  processus,  soit  par  la  mise  en  évidence  des  attitudes 
morphologiques  témoins  de  ces  actes  biochimiques. 

Le  métanéphros  du  fœtus  est  capable  d’éliminer  Yindigosu/fate 
de  soude.  Wiener  l’a  établi  péremptoirement  en  injectant  de 
l’indigo  dans  la  paroi  dorsale  d’embryons  de  Lapins  ou  de  Chiens 
à  travers  la  paroi  abdominale  de  la  mère.  Les  animaux  étaient 
ensuite  sacrifiés  après  un  temps  variable  :  au  bout  de  vingt  minutes, 
on  pouvait  déjà  déceler  de  l'indigo  dans  les  tubes  contournés,  mais, 
par  contre,  rien  dans  le  glomérule.  Au  bout  d’une  demi-heure  chez 
le  Chien  on  pouvait  même  déceler  de  l’urine  bleue  dans  la  vessie. 

Le  rein  fœtal  est  égalemant  capable  d’éliminer  Y  hémoglobine.  En 
provoquant  une  hémoglobinurie  intense  chez  des  embryons  par 
injection  de  glycérine  par  le  procédé  indiqué  plus  haut  et  utilisé 
pour  l’indigo,  Wiener  a  pu  constater  que  les  tubes  contournés 
renfermaient  des  masses  d’hémoglobine  et  que  même  l’urine  vésicale 
pouvait  être  colorée  en  rouge. 

Güsserow,  Porak,  Haidlen,  etc.,  ont  établi  que  le  rein  du  fœtus 
était  capable  d’éliminer  de  Yiodure  de  potassium  quand  on  en  admi¬ 
nistrait  à  la  mère.  Malgré  les  faits  contradictoires  de  Krukenberg, 
qui  n’aurait  constaté  qu’exceptionnellement  la  présence  d’iodure 
dans  le  rein  ou  l’urine,  il  semble  bien  que  la  possibilité  d’une 
élimination  de  l’iodure  doive  être  tenue  comme  un  fait  acquis. 

Des  constatations  analogues  ont  été  faites  pour  Y  acide  salicy  ligue 
(Benicke,  Zweifel  et  Runge),  le  ferro cyanure  de  potassium  (Bar, 
Wiener). 

Ces  expériences,  instituées  surtout  dans  le  but  de  déterminer 
l’origine  du  liquide  amniotique,  nous  semblent  nettement  en  faveur 
d’un  pouvoir  éliminateur  du  rein  fœtal,  toutes  réserves  étant  faites 
en  ce  qui  concerne  la  solution  du  problème  visé,  c’est-à-dire  l’ori¬ 
gine  du  liquide  amniotique. 
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On  a  cherché  à  démontrer  que  le  rein  du  fœtus  a  les  mêmes 
propriétés  que  celui  de  l’adulte  en  déterminant  ses  propriétés  synthé¬ 
tiques  vis-à-vis  de  V acide  benzoïque  et  du  y ly cocolle.  Bunge  et 
Schmiedeberg  venaient  de  démontrer  le  remarquable  pouvoir  du 
rein  qui  fait  synthétiquement  de  l’acide  hippurique  aux  dépens  de 
ces  deux  corps.  Güsserow  essaya  de  rechercher  l’acide  hippurique 
dans  l’urine  du  fœtus  et  dans  le  liquide  amniotique  après  adminis¬ 
tration  à  la  mère  de  benzoate  de  soude.  Il  retrouva  l’acide  hippu¬ 
rique  dans  ces  deux  liquides  et  conclut  que  le  rein  du  fœtus  était 
capable,  comme  celui  de  l'adulte,  d’actes  biochimiques  importants. 

Les  conclusions  de  Güsserow  furent  vivement  attaquées  par 
Ahlfeld  et  Krukenberg,  qui  attribuèrent  au  placenta,  non  au  rein 
fœtal,  la  propriété  de  fabriquer  l’acide  hippurique  trouvé.  La  ques¬ 
tion  est  encore  pendante,  et  malgré  les  résultats,  conformes  à  ceux 
de  Güsserow,  de  Buhrssen,  il  ne  semble  pas  que  l'on  ait  d'une 
façon  définitive  démontré  le  pouvoir  synthétique  du  rein  fœtal  vis- 
à-vis  du  glycocolle  et  de  l'acide  benzoïque. 

Schaller  a  essayé  de  démontrer  que  le  rein  du  fœtus  était  inca¬ 
pable  de  fabriquer  du  sucre  sous  Vinfluence  de  la  phloridzine ,  comme 
cela  a  lieu  pour  le  rein  de  l’adulte.  11  est  exact  que  la  phloridzine 
injectée  à  la  mère  ne  provoque  pas  l’apparition  de  sucre  dans 
burine  du  fœtus.  Mais  cela  ne  prouve  pas  grand’chose.  Comme  le  fait, 
à  juste  titre,  remarquer  le  professeur  Wertheimer,  la  méthode  de 
Schaller  ne  met  pas  seulement  en  cause  l’activité  du  rein  fœtal, 
mais  encore  la  question  de  la  glycogenèse  embryonnaire  tout 
entière.  Pour  cette  raison  il  est  difficile  de  faire  état  des  faits  par 
ailleurs  très  intéressants  de  Schaller. 

On  sait  qu’in  vitro  le  rein  de  l’Homme  adulte  est  incapable  de 
détruire  l'acide  'urique.  Or  Schittenhelm  et  Schmidt  ont  montré 
que  les  reins  de  fœtus  mort-nés  détruisaient  énergiquement  l’acide 
urique.  On  peut  donc  se  demander  si,  chez  l’Homme,  le  rein  possède 
pendant  la  vie  embryonnaire  des  propriétés  diastasiques  ( uricases ) 
qui  disparaîtraient  à  l'état  adulte.  11  est  vrai  qu'il  peut  ne  s’agir  là 
que  d’une  insuffisance  de  nos  procédés  de  mise  en  évidence  de  ces 
ferments  uricoly tiques;  il  se  peut  qu’il  y  en  ait,  mais  que  nous  ne 
puissions  pas  les  mettre  en  évidence. 

Dans  le  même  ordre  d’idées,  mais  d’une  façon  toute  opposée, 

Mendel  et  Mitchell  ont  trouvé  que  la  xanthinoxydase  et  le  ferment 

uricoly  tique,  manquent  chez  l’embryon  de  Porc  et  n’apparaissent 

qu’après  la  naissance.  En  conformité  de  ces  résultats,  Harris  a  noté 

l’absence  de  ferment  uri colytique  dans  les  organes,  le  rein  compris, 

de  l’embryon  humain. 

«/ 

De  tous  ces  faits,  que  conclure?  Il  est  bien  difficile,  sur  des  résul¬ 
tats  aussi  contradictoires  et  aussi  peu  nombreux,  d’établir  des 
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conclusions  quelconques.  Si  nous  avons  passé  rapidement  en  revue 
toutes  ces  données  si  incertaines  d’ordre  physiologique  et  biochi¬ 
mique,  c’est  surtout  pour  montrer  combien  ces  problèmes,  même 
élémentaires,  de  physiologie  embryonnaire,  sont  mal  connus.  Il 
était  indispensable  cependant,  dans  une  étude  d'histophysiologie, 
de  prendre  contact  avec  eux. 

II.  —  On  s’est  demandé  si  le  rein  embryonnaire  était  capable 
d’extraire  de  l’eau  du  sang,  donc  de  sécréter  de  l’urine. 

Anatomiquement  l’urine  ne  peut  être  sécrétée  que  dans  la  vessie, 
dans  la  vésicule  allantoïdienne  chez  les  animaux  qui  en  possèdent, 
ou,  dans  les  autres  cas,  dans  la  cavité  amniotique.  La  question  de 
rurination  embryonnaire  se  superpose  donc  en  fait  à  celle  de 
l’origine  du  liquide  amniotique. 

Il  est  absolument  démontré  que  le  rein  est,  à  la  naissance,  capable 
de  donner  de  l’urine.  Il  est  très  fréquent,  sinon  de  règle,  de  trouver 
de  l’urine  dans  la  vessie  chez  les  nouveau-nés.  On  en  trouve  de 
60  à  70  fois  sur  100  (Dohrn,  Hofmeier,  Schaller).  Tous  les  accou¬ 
cheurs  ont  pu  voir  des  nouveau-nés  uriner  immédiatement  après 
la  naissance  ou  pendant  le  travail  même,  avant  la  sortie  de  la  tête, 
dans  les  cas  de  présentation  du  bassin. 

Mais  il  y  a  lieu  de  se  demander  à  quelle  époque  de  la  vie  intra- 
utérine  cette  urine  apparaît.  Les  documents,  sur  cette  question, 
cependant  très  importante,  sont  rares  et  quelquefois  contradictoires. 
On  peut  cependant  signaler  les  recherches  de  Nagel  chez  des 
embryons  humains  de  3  à  4  mois  (de  6  à  12  centimètres  de  lon¬ 
gueur)  ;  sur  10  cas,  il  trouva  4  fois  la  vessie  pleine.  Chez  les 
animaux,  il  est  très  fréquent  de  constater  des  embryons  encore  peu 
développés  avec  la  vessie  pleine.  Mais,  à  notre  connaissance,  aucune 
recherche  systématique  n’a  été  pratiquée  et  on  ne  sait  absolument 
pas  quand  l’urine  commence  à  se  former. 

Un  point  particulier,  qui  a  été  l’origine  de  nombreuses  discus¬ 
sions,  c’est  l’absence  de  régularité  du  phénomène.  Tantôt  la  vessie 
est  pleine,  tantôt  elle  est  vide,  chez  des  embryons  de  même  âge. 
La  seule  hypothèse  plausible,  c’est  que  chez  l’embryon  Turination 
est  constante,  mais  la  miction  peu  fréquente.  La  vessie  se  viderait  à 
des  intervalles  éloignés  dans  la  cavité  amniotique.  C’est  la  seule 
façon  d’expliquer  ces  faits  en  apparence  contradictoires. 


Données  expérimentales. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  le  Rat  et  la  Souris  albinos, 
animaux  particulièrement  commodes  pour  ce  genre  de  recher- 
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ches  par  leur  fécondité,  leurs  portées  abondantes,  leur  bon 
marché  et  la  petitesse  de  leur  rein,  fort  utile  pour  réaliser  de 
bonnes  fixations  de  l’organe  entier.  Leur  emploi  présente  par 
contre  un  inconvénient,  l’impossibilité  à  peu  près  complète  d’ob¬ 
tenir  de  l’urine  en  quantité  qui  permette  une  étude  chimique. 

Nous  avons  examiné  en  outre  un  certain  nombre  de  reins  de  nou¬ 
veau-nés  ou  de  fœtus  humains  à  terme  et  des  reins  d’embrvons 

V 

ou  de  nouveau-nés  de  Cobayes.  Si,  d’une  façon  générale,  les  phé¬ 
nomènes  se  sont  montrés  identiques  dans  leurs  grandes  lignes 
il  y  a  entre  les  diverses  espèces  des  différences  sensibles  dans 
le  détail  du  phénomène.  Ceci  n’a  rien  d’étonnant,  et  on  le  con¬ 
çoit  sans  peine,  puisque  le  fonctionnement  du  rein  diffère  nota¬ 
blement  suivant  les  espèces.  L’étude  du  rein  humain  fera  l’objet 
d’un  mémoire  ultérieur. 

Tous  les  reins  ont  été  examinés  comparativement  à  l’état  frais 
en  coloration  vitale  et  suivant  les  méthodes  habituelles  de  la 
cytologie  :  fixations  au  formol  (liquide  de  Locke,  95;  formol,  5) 
au  bichromate  formol,  au  bichromate  acétique,  etc.;  colorations 
à  l’hématoxvline  au  fer  de  M.  Heidenhain  ou  à  l’hémalun,  com- 
binées  avec  l'éosine,  le  rouge  Bordeaux,  etc. 

Quand  il  y  avait  lieu,  nous  avons  utilisé  certaines  méthodes 
histochimiques  (acide  osmique,  indicateurs  comme  le  Nil  Blau, 
etc.);  nous  en  indiquerons  la  technique  au  moment  voulu. 

Nous  avons  examiné  14  Rats,  respectivement  âgés  de 

1  heure,  2  heures,  1,  2,  3,  4,  5,  8,  11,  15,  17  et  22  jours, 
—  et  7  Souris,  de  1  heure,  2  heures,  12  heures,  1  jour  1/2, 

2  jours,  4  jours,  5  jours. 

Nous  avons  également  examiné  un  certain  nombre  d’em¬ 
bryons  de  Souris  à  partir  de  13  millimètres. 


Nous  adopterons  le  plan  suivant  : 

I.  —  La  structure  du  rein  au  moment  de  la  naissance  : 

1.  Structure  générale  du  rein; 

2.  Les  glomérules  ; 

3.  Les  segments  à  cuticule  ; 
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4.  Les  anses  Je  Henle; 

5.  Les  segments  de  Schweigger-Seidel ; 

6.  Les  tubes  excréteurs. 

IL  —  Quelques  problèmes  particuliers  : 

\.  Histophysiologie  de  la  fonction  glomérulaire  à  la  naissance; 

2.  Histophysiologie  des  segments  à  grains; 

3.  Les  phénomènes  normaux  de  dégénérescence  dans  le  rein 
après  la  naissance. 


PREMIÈRE  PARTIE 

STRUCTURE  GÉNÉRALE  DU  REIN  A  LA  NAISSANCE 

\ .  —  Structure  générale  du  rein. 

On  sait  peu  de  choses  sur  le  développement  du  rein  du  Rat. 
Au  contraire,  les  travaux  de  Hamburger,  de  Weber,  élève  de 
Keibel,  nous  ont  apporté  des  renseignements  importants  sur  le 
développement  de  l’appareil  urinaire  de  la  Souris. 

On  sait  en  particulier  que,  chez  cet  animal,  le  mésonéphros 
est  rudimentaire  et  ne  semble  fonctionner  à  aucun  moment.  Il 
ne  possède  pas  de  glomérules  de  Malpighi  et  ses  tubuli  ne  pré¬ 
sentent  jamais  l’aspect  caractéristique  d’organes  fonctionnant 
qu’ils  possèdent  chez  d’autres  animaux  (Weber,  97). 

A  ce  point  de  vue,  le  mésonéphros  de  la  Souris  doit  être 
opposé  à  celui  du  Porc  dont  le  fonctionnement  semble  très 
important  si  on  en  juge  par  sa  structure  perfectionnée. 

Entre  ces  deux  extrêmes,  Porc  d’un  côté,  Souris  de  l’autre,  les 
diverses  espèces  de  Mammifères  se  classent  ainsi,  dans  l’ordre 
décroissant  de  perfectionnement  du  corps  de  Wolff  : 

Porc,  Lapin,  Homme,  Chauve-Souris,  Cobaye,  Souris 
(Weber). 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  signaler  dès  maintenant  ces 
faits,  qui  peuvent  servir  à  expliquer  certaines  particularités  des 
métanéphros,  cet  organe  semblant  avoir  à  assumer  seul  la  fonc¬ 
tion  de  la  dépuration  urinaire  pendant  la  vie  embryonnaire. 
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Si  nous  examinons  une  coupe  convenablement  colorée  du 
rein  d’un  Hat  ou  d’une  Souris  immédiatement  après  la  naissance, 
il  est  facile  de  constater  que  deux  régions  bien  différentes  doi¬ 
vent  être  distinguées  dans  le  rein.  Une  zone  corticale  périphé¬ 
rique,  très  riche  en  tubes,  donc  très  colorable  et  une  zone  cen¬ 
trale,  plus  grande,  renfermant  beaucoup  de  tissu  conjonctif  et 
peu  de  tubes,  donc  moins  colorée;  c’est  la  substance  corticale. 

La  substance  médullaire  et  la  substance  corticale,  bien  net¬ 
tement  distinctes  au  moment  de  la  naissance,  ne  le  sont  que 
depuis  fort  peu  de  temps.  Ce  n’est  que  sur  des  embryons  de  13 
à  14  millimètres  que  la  distinction  des  deux  substances  est 
possible. 

Dans  ces  deux  zones,  des  divisions  peuvent  être  faites. 

La  zone  corticale  présente  à  son  extrême  périphérie  des  carac¬ 
tères  particuliers.  C’est  la  zone  néogène ,  intensément  colorable 
et  où  se  produisent  continuellement  des  tubuli  nouveaux. 

En  dedans  de  cette  zone  néogène  nous  rencontrons  l'écorce 


proprement  dite  avec  les  pyramides  de  Ferrein.  Celles-ci  (pro¬ 
longements  médullaires),  sont  visibles,  mais,  contrairement  à  ce 
qu’on  voit  dans  le  rein  adulte,  elles  ont  leur  plus  grande  épais¬ 
seur  à  la  périphérie  de  l’organe;  leur  pointe  semble  dirigée  vers 
la  substance  médullaire.  Cette  disposition  déjà  signalée  par 
Hamburger  est  facilement  explicable  par  l'existence  dans  la 
zone  périphérique  de  la  pyramide  de  Ferrein,  d’anses  de  Henle 
de  nouvelle  formation  qui  la  grossissent. 

Cette  disposition,  qui  apparaît  sur  des  embryons  de  20  à 
22  millimètres,  dure  un  certain  temps  après  la  naissance,  en 
s’atténuant,  du  reste,  de  plus  en  plus. 

Entre  la  moelle  et  l’écorce  on  ne  peut  différencier  à  la  nais¬ 
sance  aucune  zone  intermédiaire  comme  chez  l'adulte.  Ceci 
s’explique  facilement  par  le  non-développement  à  la  naissance 
des  serments  rectilignes  des  tubes  à  cuticules  et  des  segments 
de  Schweigger-Seidel,  éléments  qui  donnent  à  cette  zone  ses 
caractères  particuliers. 
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La  substance  médullaire  renferme  dans  sa  région  la  plus 
périphérique  des  anses  de  Henle  ;  vers  le  centre,  dans  la  région 
papillaire,  il  n’y  a  que  des  tubes  excréteurs.  Les  anses  de  Henle 
n’ont  pas  encore  atteint  ces  régions  :  elles  ne  le  feront  que  vers 
le  5e  jour  (Hamburger),  le  6e  ouïe  7e  d’après  nos  observations. 

Tous  les  éléments  glandulaires  du  rein  sont  séparés  par  du 
tissu  conjonctif.  Celui-ci  est  très  abondant  dans  la  zone  médul¬ 
laire,  très  réduit  dans  la  corticale.  Il  présente  des  caractères 
spéciaux,  intermédiaires  entre  ceux  des  mésenchymes  embryon¬ 
naires  et  ceux  du  tissu  réticulé.  Il  est  constitué  par  une  subs¬ 
tance  fondamentale  assez  abondante  et  extrêmement  peu  résis¬ 
tante;  la  dissociation  du  rein  embryonnaire  est  d’une  extraordi¬ 


naire  facilité.  Au  sein  de  cette  substance  fondamentale  existent 
des  cellules  conjonctives  anastomosées  en  un  réseau.  Celui-ci 
présente  une  disposition  particulière.  L’ensemble  offre  une  série 
d’assises  concentriques  par  rapport  au  centre  du  rein.  Dans 
chaque  assise,  les  mailles  que  font  les  cellules  en  s’anastomo¬ 
sant  sont  serrées  et  étroites;  au  contraire,  entre  les  assises,  il  y 
a  seulement  des  anastomoses  lâches.  La  disposition  particulière 
que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  a  été  vue  par  Hamburger,  a 
suggéré  à  cet  auteur  une  hypothèse  assez  extraordinaire  dans  le 
but  d’expliquer  ce  fait,  qu’on  ne  rencontre  jamais  que  des  anses 
de  Henle  dans  la  substance  médullaire  et  jamais  de  tubes  con¬ 
tournés.  Pourquoi  les  tubes  contournés,  au  cours  de  leur  évo¬ 
lution,  ne  traversent-ils  pas  la  base  de  la  pyramide,  se  demande 
Hamburger?  A  cette  question,  il  donne  la  réponse  suivante. 
Tout  tient  à  la  disposition  du  tissu  conjonctif;  ses  mailles,  dis¬ 
posées  transversalement  par  rapport  au  grand  axe  de  la  pyra¬ 
mide,  fonctionneraient  comme  un  filtre  et  laisseraient  passer 
seulement  les  anses  de  Henle.  Les  tubes  contournés,  trop  gros, 
ne  pourraient  pas  passer. 

C’est  là  une  bypotbèse  trop  simpliste  à  notre  avis  et  qui  est 
ruinée  par  ce  fait  qu’il  n’y  a  que  de  faibles  différences  de  dia¬ 
mètre  entre  les  tubes  contournés  et  les  anses  de  Henle  embryon¬ 
naires. 

L’origine  embryologique  de  l’anse  de  Henle,  la  raison  d’être, 
le  mécanisme  de  sa  formation  sont  questions  fort  obscures  et 
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qu'il  serait  vain  de  vouloir  solutionner  actuellement  de  façon 
complète.  On  ne  peut,  et  avec  beaucoup  de  réserves,  qu'envi¬ 
sager  certains  points  du  problème.  Il  est  bien  certain  que  la 
substance  médullaire  constitue,  avec  son  tissu  conjonctif,  lâche, 
un  lien  de  faible  résistance  mécanique.  On  conçoit  que  par 
suite  de  l’activité  d’une  région  génératrice  du  tube  urinaire, 
située  précisément  au  niveau  de  l'anse  embryonnaire,  la 
poussée  qui  en  résulte  pour  le  tube  urinaire  se  fera  vers  cette 
région  moins  résistante;  pour  des  raisons  d'ordre  mécanique  les 
anses  de  llcnle  en  croissance  auront  tendance  à  fuser ,  en  quel¬ 
que  sorte,  vers  la  papille.  C’est  là,  non  une  explication,  mais 
l’exposé  de  l’action  vraisemblable  d’un  facteur  mécanique 
simple,  intervenant  dans  une  opération  par  ailleurs  inliniment 
complexe. 


2.  —  Les  glomérules. 

Chez  le  Hat  et  la  Souris,  objet  de  nos  recherches,  on  peut 
constater  qu’au  moment  de  la  naissance,  les  glomérules  sont 
encore  tous  du  type  embryonnaire.  Ceux  qui  sont  situés  le  plus 
loin  de  la  surface  de  l’organe,  —  les  plus  anciens  par  consé¬ 
quent,  —  sont  encore  recouverts  par  un  épithélium  de  hautes 
cellules;  le  feuillet  pariétal  seul  de  la  cavité  glomérulaire  est 
composé  de  cellules  aplaties  et  minces. 

Les  glomérules  les  plus  périphériques,  ceux  qui  sont  logés 
dans  la  couche  dite  génératrice  sont  du  type  encore  plus 
embryonnaire;  ce  sont  des  glomérules  du  type  Coldberg  vrai. 

Enfin,  dans  cette  même  couche  génératrice,  on  peut  encore 
au  moment  de  la  naissance  rencontrer  des  glomérules  au  stade, 
tout  à  fait  primitif,  de  la  coquille  de  Moule.  Mais  à  partir  du  Ie 
ou  du  5e  jour  après  la  naissance,  une  telle  constatation  n’est 
plus  possible.  Il  semble  bien  que  les  derniers  glomérules  se  for¬ 
ment  au  plus  tard  au  moment  de  la  naissance.  Les  tubes  ayant 
débuté  à  cette  époque  continuent  évidemment  leur  évolution, 
mais  il  ne  s'en  forme  plus  de  nouveaux,  nous  pouvons  ainsi 
confirmer  une  donnée  de  Hamburger. 
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Les  glomérules  atteignent  rapidement  leur  diamètre  défi¬ 
nitif. 

On  sait  que  chez  certaines  espèces  animales,  le  Porc, 
l’Homme,  etc,,  on  a  signalé  un  phénomène  assez  curieux  et 
encore  énigmatique. 

Les  glomérules  sont  plus  gros  pendant  la  vie  embryonnaire 
que  pendant  la  naissance.  Ils  subissent  une  réduction  de  dia¬ 
mètre,  une  vraie  régression  souvent  notable. 

Ainsi  on  a  pu  montrer  (Hamburger)  que  chez  l’Homme  le 
diamètre  moyen  des  glomérules  qui  est  de  165  p.  chez  un 
embryon  de  8  centimètres  environ,  par  conséquent  vers  la  fin 
du  3e  mois,  n’est  plus  que  de  80  à  100  g  au  6e  mois  de  la  vie 
extra-utérine.  Chez  le  Porc,  même  constatation,  encore  plus 
frappante  :  le  diamètre  moyen  des  glomérules  est  de  220  p.  chez 
un  embryon  de  3  centimètres;  il  est  de  180  p.  pour  un  embryon 
de  10  centimètres  et  de  110  p  pour  un  embryon  de  17  centi¬ 
mètres.  A  ces  glomérules  géants  du  rein  embryonnaire  feraient 
suite  des  tubes  urinaires  volumineux  qui,  eux  aussi,  disparaî¬ 
traient  et  ne  se  retrouveraient  plus  chez  des  embryons  plus 
vieux  (Félix). 

Nous  avons  recherché  l’existence  de  tels  phénomènes  chez  le 
Rat  et  la  Souris  et,  en  conformité  avec  ce  qu’avance  Hamburger, 
nous  n’avons  pas  pu  en  constater. 

Les  glomérules  ont  pour  caractère  essentiel  d'être  revêtus  d’un 
épithélium  continu  de  hautes  cellules  cylindriques. 

Celles-ci  se  voient  bien  sur  des  dissociations;  c’est  par  cette 
méthode  que  leur  étude  est  fructueuse.  Ce  sont,  en  effet,  des  élé¬ 
ments  assez  fragiles.  Certains  fixateurs  excellents  pour  les 
cellules  du  tube  urinaire,  le  liquide  de  Carnoy-Sauer  par 
exemple,  ne  donnent  ici  que  des  résultats  médiocres. 

Les  cellules  cylindriques  de  cet  épithélium  reposent  par  leur 
base  sur  une  mince  basale  qui  les  sépare  du  noyau  conjonctif 
du  glomérule  et  de  ses  vaisseaux.  Les  limites  des  cellules  entre 
elles  sont  nettes,  non  festonnées.  Les  limites  apicales  ne  mon¬ 
trent  aucune  différenciation  cuticulaire.  Le  noyau  est  volumi¬ 
neux,  logé  au  centre  de  la  cellule;  il  renferme  un  nucléole.  Le 
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Ijrotoplasma  est  d’une  structure  difficile  à  saisir;  il  paraît  clair 
et  homogène  sur  les  dissociations.  On  ne  peut  y  révéler  aucune 
différenciation  de  protoplasma  supérieur,  mitochondrie,  ergas- 
toplasma,  centrosome.  Au  moyen  des  colorations  vitales,  on 
peut,  chose  intéressante,  y  révéler,  dans  certains  cas,  mais  pas 


Fig.  1. —  Rat  de  1  jour  :  Le  glomérule  et  le  début  du  tube  urinaire.  Dissociation.  Esquisse 
demi-schématique.  —  Cap.,  capillaire  sanguin;  E.  gl.,  épithélium  glomérulaire;  Vue.. 
vacuoles  sous-cuticulaires;  N,  noyau;  C.  S.,  cuticule  striée;  G ,  grains. 


tou  jours  des  vacuoles  prenant  électivement  le  rouge  neutre.  Ces 
vacuoles  sont  peu  nombreuses  :  3  à  G  par  cellule.  Elles  sont 
situées  entre  le  sommet  de  la  cellule  et  le  noyau.  (PI.  I.  tig.  1.) 

Est-ce  là  la  manifestation  morphologique  d'une  sécrétion  de 
l’épithélium  glomérulaire?  O11  peut  y  penser.  Mais  l’absence  de 
constance  du  phénomène  doit  nous  engager  à  de  sérieuses 
réserves.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 
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L’épithélium  qui  revêt  le  feuillet  pariétal  du  corpuscule  est 
composé  de  cellules  plates  assez  semblables  à  celles  de  l’adulte. 
Nous  n’y  avons  jamais  révélé  de  vacuoles  sécrétoires.  Il  y  a 
lieu  de  signaler  ici  que  le  tube  urinaire  s  insère  sur  le  corpuscule 
par  un  élargissement  progressif  de  son  diamètre,  élargissement 
en  entonnoir  qui  recouvrirait  la  sphère  glomérulaire.  On  ne 
constate  jamais  de  collet  rétréci  entre  le  corpuscule  de  Mal- 
pighi  et  le  tube  urinaire. 

Nous  n’avons  fait  aucune  observation  particulière  en  ce  qui 
concerne  le  dispositif  vasculaire  du  glomérule. 


En  résumé,  le  point  essentiel  à  signaler,  c’est  que  les  glomé- 
rules  demeurent  un  certain  temps  après  la  naissance  à  l’état 
embrvonnaire ;  cet  état  persiste  pendant  que  la  sécrétion  uri¬ 
naire  semble  parfaitement  établie. 


3.  —  Les  segments  a  cuticule. 

[Segments  à  bordure  en  brosse ) 

Quand  on  pratique  une  dissociation,  il  est  facile  de  se  con¬ 
vaincre  qu’il  existe  deux  types,  bien  différents  en  apparence,  de 
segment  à  bordure  striée.  Un  certain  nombre  de  tubes  urinaires 
ont  un  premier  segment  fort  semblable  à  celui  de  l’adulte;  d’au¬ 
tres  tubes  montrent  ce  même  segment  bourré  de  grains.  Cette 
constatation,  très  facile  sur  les  dissociations,  est  également  très 
apparente  sur  les  coupes. 

Nous  étudierons  séparément  ces  deux  types  de  segments  à 
bordure  striée. 

A.  —  Les  segments  du  type  adulte. 

Les  segments  qui  appartiennent  à  ce  type  ne  diffèrent,  à  un 
examen  simple,  en  rien  de  ceux  de  l’adulte.  Ils  possèdent  seule¬ 
ment  un  chondriome  moins  serré.  Les  chondriocontes  qui  le 
constituent  (bâtonnets  d’Heidenbain)  sont  plus  grêles,  moins 
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serrés,  moins  «  bâtonnets  »,  pour  ainsi  dire,  que  chez  l’adulte. 
La  bordure  striée,  les  vacuoles  sous-cuticulaires  ne  présentent 
rien  de  caractéristique. 

Un  fait  à  signaler,  c’est  la  variabilité  du  diamètre  de  ces  seg¬ 
ments.  Les  uns  sont  petits;  les  autres  plus  gros  d’un  quart  ou 
d’un  tiers,  sinon  plus.  Et  malgré  ces  différences  de  diamètre, 
la  structure  apparaît  identique. 

On  ne  peut  rien  dire  quant  à  la  signification  de  ces  inégalités 
de  diamètre.  En  tous  cas,  nous  avons  cherché  sans  succès  un 
rapport  entre  le  diamètre  du  segment  et  un  des  caractères  du 
glomérule  correspondant. 

D’après  les  données  de  Hamburger  et  de  Félix  on  savait  que 
la  striation  caractéristique  du  tube  urinaire  n’apparaissait  que 
deux  à  trois  jours  après  la  naissance  chez  le  Hat  et  la  Souris, 
plus  tôt  chez  l'Homme.  Nos  recherches  montrent  qu’en  réalité 
les  bâtonnets  existent  avant  la  naissance.  Niais,  comme  ils  sont 
bien  plus  grêles,  on  conçoit  qu’avec  des  méthodes  non  électives, 
ils  aient  passé  inaperçus. 


B.  —  Les  segments  à  grains. 

Un  des  faits  les  plus  curieux  de  l’histoire  du  rein  du  nouveau- 
né,  c’est  l’existence  à  son  niveau  de  segments  à  cuticule  striée 
bourrés  de  grains. 

Quand  on  examine  à  un  grossissement  convenable  une  disso¬ 
ciation  de  rein  de  nouveau-né  dans  un  peu  de  liquide  de  Locke 
ou  dans  une  solution  de  NaCl  à  10  p.  1000,  on  constate  avec  la 
plus  grande  facilité  l’existence  de  ces  tubes  à  grains.  On  voit 
sans  difficulté  que  ce  sont  bien  des  segments  à  bordure  striée, 
qui  correspondent  à  des  glomérules  ne  montrant,  avec  ceux 
correspondant  aux  segments  du  type  ordinaire,  aucune  différence 
appréciable.  Ce  sont  probablement  les  mêmes  granulations  que 
Parrot  avait  décrites,  en  1872,  chez  les  nouveau-nés  de  Chien, 
de  Chat,  de  Lièvre,  de  Rat,  pour  ne  citer  que  les  Mammifères, 
comme  étant  de  la  graisse.  En  réalité,  Parrot  n’a  donné  aucune 
raison  de  la  nature  graisseuse  de  ces  formations  que  leur  réfrin¬ 
gence.  Il  n’a  pas  employé,  et  pour  cause,  l’acide  osmique.  Que 
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Parrot  ait  vil  de  la  graisse,  cela  n’est  pas  douteux,  mais  il  en  a 
trop  vu;  il  a  certainement  aperçu  les  grains  que  nous  décrivons 
et  les  a  décrits  comme  de  la  graisse. 

Nous  rappelions  ici  que  M.  Nicolas,  en  1891,  a  signalé  au 
niveau  du  segment  sécréteur  dans  le  rein  Woltfien  du  Lapin  et 
même  dans  les  reins  relativement  âgés,  à  côté  de  petits  grains 
très  fins  de  nature  protoplasmique,  des  gouttelettes  souvent 
volumineuses  d’une  substance  Colombie  en  verdâtre  par  l’acide 
osmique.  Sans  trancher  la  question,  M.  Nicolas  pense  qu’il 
s'agit  peut-être  de  grains  de  nature  graisseuse. 

Nous  étudierons  avec  détail  et  successivement  la  structure  de 
ces  segments,  la  nature  histochimique,  et  l’évolution,  la  signi¬ 
fication  des  grains  qu’ils  renferment. 

Nous  n’avons  pas  trouvé  que  ces  segments  à  grains  eussent 
été  déjà  étudiés  spécialement.  Hamburger  signale  bien  un  état 
granuleux  des  cellules  de  revêtement  du  tube  urinaire  chez  un 
fœtus  de  Souris  de  13  mm.;  mais  il  se  borne  à  cette  constata¬ 


tion  et  ne  donne  aucun  détail.  O.  Van  der  Stricht  (91)  avait 
signalé  que  dans  le  rein  du  Chien  presqu’à  terme  on  rencontre 
des  granulations  particulièrement  nettes  et  abondantes  à  la  péri¬ 
phérie  de  la  cellule. 

Si  les  dissociations  nous  apprennent  avec  la  plus  grande 
facilité  l’existence  des  grains,  elles  ne  nous  donnent  en  revanche 
que  peu  de  renseignements  sur  la  situation  des  grains  dans  le 
protoplasma  cellulaire  et  sur  ce  protoplasma  lui-même.  Il  est 
nécessaire  de  recourir  à  des  coupes  de  pièces  fixées. 

Tous  les  fixateurs  sont  à  un  certain  point  de  vue  intéressants. 
Mais  la  méthode  qui  permet  de  faire  le  maximum  de  constata¬ 
tions  avec  le  minimum  de  causes  d’erreurs  est  celle  qui  a  été 
proposée  par  Regaud  pour  la  mise  en  évidence  des  mitochon¬ 
dries  :  mais  beaucoup  d’autres  techniques  peuvent  être  utilisées. 

Du  reste,  la  cellule  du  segment  à  grains  est  particulièrement 
vulnérable.  Des  réactifs  fixateurs  qui  donnent  de  bons  résultats 
pour  le  rein  de  l’adulte  sont,  ici,  assez  médiocres  :  tel  le  liquide 
de  Carnoy-Sauer.  11  semble  que  la  concentration  osmotique  de 
la  cellule  de  ces  serments  embrvonnaires  soit  différente  de  celle 
de  l’adulte. 
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A.  POLICARD.  —  RECHERCHES  HISTOPHYSIOLOGIQUES 

Sur  une  coupc  faite  suivant  la  technique  de  Regaud,  on  cons¬ 
tate  facilement  que  le  segment  en  question  est  revêtu  d’un  épi¬ 
thélium  unisl ratifié  reposant  sur  une  basale  et  composé  de 
cellules  cylindriques  sans  limites  latérales  nettes,  présentant  un 
ckondriome  bien  développé,  des  grains ,  des  noyaux,  une  cuticule 
commune  à  toutes  les  cellules  d’une  même  coupe  de  tube;  sous 
cette  cuticule  une  zone  vacuolaire  sous- cuti culaire;  la  lumière 
canalaire  est  au  niveau  de  ce  segment  extrêmement  réduite, 

se  présentant  sous  la 
fo  rme  d’une  mince  fente 
ou  d’un  étroit  espace 
stellaire. 

La  basale  qui  forme  la 
limite  périphérique  du 
tube  ne  nous  a  montré 
aucun  caractère  particu¬ 
lier  qui  la  distingue  de 
celle  du  rein  adulte.  Nous 
n’avons  cependant  pas 
pratiqué  à  son  sujet  des 
recherches  spéciales. 
Etant  donnée  la  structure 
si  particulière  de  l’atmosphère  conjonctive  qui  règne  autour  des 
tubes  urinaires  chez  l’embryon,  Userait  bien  étonnant  que  la  basale 
ne  présentât  pas  quelques  caractères  histologiques  ou  histochi- 
miques  spéciaux.  Ce  point  mériterait  d’être  étudié  systémati¬ 
quement. 

A  la  face  opposée,  apicale  par  conséquent,  de  la  cellule,  se 
montre  une  formation  cuticulaire  notable,  la  bordure  en  brosse. 
Elle  est  ici  bien  développée,  plus  développée  même  proportion¬ 
nellement  que  dans  le  rein  adulte.  Elle  n’est  presque  jamais 
striée,  sauf  après  autolyse.  A  part  ces  différents  points,  elle  se 
présente  comme  chez  l’adulte. 

Entre  ces  deux  formations,  qui  sont  histophysiologiquement 
des  formations  cuticulaires,  nous  rencontrons  le  corps  cellulaire; 
au  sein  d’un  hyaloplasma  dans  lequel  on  ne  voit  rien,  qui  est 
amorphe,  —  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  nous  le  négligeons,  — 


Fig.  2.  —  Rat  de  1  heure  :  Segment  à  cuticule  striée. 
Méthode  de  Regaud.  Grains  et  chondriosomes. 
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se  voient  un  certain  nombre  de  différenciations  protoplasmiques. 

Dans  la  moitié  ou  les  deux  tiers  basaux  de  la  cellule,  on  aper¬ 
çoit  un  cliondriome  bien  développé.  Il  est  constitué  par  des  chon- 
driocontes  assez  grêles,  amassés  en  paquets  serrés  et  parallèles 
approximativement  au  grand  axe  de  la  cellule  dans  la  moitié 
basale,  plus  irrégulièrement  disposés  sous  les  noyaux.  Vers  le 
sommet  de  la  cellule,  les  chondriosomes  vont  en  s’effilochant. 


Fig.  3.  —  Souris  de  1  heure  :  Segment  à  grains.  —  N.,  noyau;  Nu.,  nucléole;  Ch.,  chon¬ 
driosomes;  G)'.,  grains,  à  centre  gardant  encore  l’hématoxyline  ;  Cut.,  cuticule.  (Méthode 
de  Regaud.  —  Obj.  apo.  Zeiss.  1,30;  oc.  comp.  18;  proj.  sur  table,  réduite  de  1/3. 

semble-t-il,  en  série  de  courts  bâtonnets  et  de  grains.  Ces  chon- 
driocontes  n’ont  pas  la  disposition  régulière  de  ceux  des  seg¬ 
ments  sans  grains;  les  grains  que  nous  étudierons  tout  à  1  heure 
sont  logés  entre  eux  et  en  disloquent  l’ordonnance.  Il  y  a  lieu 
de  signaler  les  rapports  intimes  que  les  chondriosomes  affectent 
vis-à-vis  du  noyau;  ils  sont  appliqués  tangentiellement  contre 
lui.  C’est  là  une  disposition  signalée  généralement  dans  presque 
toutes  les  cellules,  qui  traduit  vraisemblablement  l’influence 
exercée  par  le  noyau  sur  le  fonctionnement  des  plastes  mito¬ 
chondriaux. 

Il  est  évident  que  ces  chondriosomes  sont  les  futurs  bâtonnets 
d’Heidenhain  du  rein  adulte. 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T  XIV. 
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Entre  les  chondriomes  sont  logés  des  grains. 

Ceux-ci  apparaissent  très  nettement  sur  les  dissociations;  les 
segments  en  semblent  bourrés.  Sur  les  coupes,  on  les  voit  entre 
les  chondriosomes  qu'ils  écartent. 

Ils  s’étendent  depuis  la  base  de  la  cellule  jusqu’au  dernier 
quart  de  sa  hauteur,  occupant  toute  cette  partie  du  corps  cellu¬ 
laire;  ils  sont  particulièrement  abondants  autour  du  novau. 

Leur  taille  est  variable.  Chez  la  Souris,  les  plus  gros  peu¬ 
vent  presque  atteindre  la  taille  du  noyau.  Chez  le  Hat,  ils  n’attei¬ 
gnent  jamais  ces  dimensions.  Les  plus  gros  peuvent  avoir  un 
diamètre  égal  à  la  moitié  de  celui  du  noyau.  Ces  grains  se 
retrouvent  chez  l’Homme,  le  Cobaye,  etc.,  en  affectant  dans 
chaque  espèce  des  caractères  spéciaux;  leur  étude  fera  l'objet  de 
travaux  ultérieurs. 

A  côté  des  gros  grains,  il  y  en  a  de  plus  petits  :  nous  revien¬ 
drons  sur  ces  points  à  propos  de  l’origine  cytologique  de  ces 
formations. 

La  détermination  de  la  nature  histochimique  de  ces  grains 
constitue  un  des  problèmes  préliminaires  fondamentaux  qu'il 
importe  de  résoudre  pour  élucider  la  signification  physiologique 
de  ces  formations. 

La  réaction  de  ces  grains  ne  semble  pas  alcaline.  Dans  une 
coloration  fort  vitale  au  Nilblau,  ces  grains  restent  bleu.  Or  on 
sait  que  cette  couleur  vire  au  rouge  sous  l’influence  de  traces 
d’alcalis;  le  virage  se  produit  sous  l'influence  d’une  alcalinité 
correspondant,  en  soude,  àN/5100. 

La  coloration  par  le  Nilblau  est  bien  localisée  et  porte  sur  le 
grain  lui-même,  non  pas  sur  une  vacuole  enveloppante  comme 
pour  le  rouge  neutre. 

Nous  avons  pu  déterminer  les  caractères  de  solubilité  de  ces 
grains,  en  faisant  aair  les  réactifs  sur  des  dissociations  de  rein 
frais. 

Les  grains  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau,  froide  ou  bouil¬ 
lante;  l’alcool,  froid  ou  bouillant;  les  acides  acétique,  chlorhy¬ 
drique,  picrique,  sulfurique;  les  alcalis  concentrés,  soude  et 
ammoniaque.  Après  action  de  ces  réactifs,  les  grains  sont  encore 
visibles,  bien  qu’altérés  plus  ou  moins.  Le  substratum  même  du 
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rain  n’a  pas  été  dissous,  mais  il  est  possible  que  des  substances 
d’imprégnation  aient  été  enlevées. 

L’acide  nitrique,  par  contre,  fait  disparaître  ces  grains  avec 
rapidité.  L’éther  également,  mais  lentement  et  d’une  façon  très 


irrégulière. 


Ces  réactions  générales  ne  nous  apprennent  à  peu  près  rien 
sur  la  nature  de  ces  formations.  Avec  des  réactions  histochi¬ 
mie)  ues  spéciales,  on  n’est  guère  plus  heureux. 

L’acide  osmique,  en  vapeur  ou  en  solution,  ne  se  réduit  pas 
au  niveau  des  grains  :  même  résultat  quand  on  fait  précéder  son 
action  d’un  traitement  par  l’alcool. 

Ces  grains  ne  sont  donc  pas  imprégnés  sinon  constitués  par 
de  la  graisse.  Cependant,  par  autolyse  de  quelques  heures  à  38° 
il  se  libère  à  leur  niveau,  au  dépens  de  leur  substance,  des  corps 
qui  réduisent  Os  O4.  Après  trois  heures  d’étuve  à  38°,  une  partie 
des  grains  noircissent  par  l’acide  osmique. 

Si  l’autolyse  est  prolongée,  la  coloration  par  l’acide  osmique 
n’est  plus  aussi  nette  et  aussi  localisée  :  toute  la  cellule  prend 
une  teinte  gris  noir.  Après  chauffage  à  60°,  l’acide  osmique 
teint  en  noir  intense  des  flaques  d’une  substance  mal 
définie. 

Ces  phénomènes  sont  extrêmement  complexes.  Avec  toutes 
les  réserves  que  la  question  comporte,  il  semble  logique  d’ad¬ 
mettre  que  les  grains  ne  renferment  pas  de  graisses,  mais  que, 
oar  autolyse,  ils  peuvent  libérer  des  corps  gras  qui  entrent  en 
combinaisons  plus  ou  moins  lâches  avec  d’autres  corps. 

Les  grains  prennent,  après  fixation  chromée,  la  coloration  à 
l’hématoxyline  ferrique,  mais  ils  fe  font  mal  ;  la  couleur  est  faci¬ 
lement  enlevable  par  l’alun  de  fer  différenciateur,  d’abord  à  la 
périphérie,  en  dernier  lieu  au  centre  du  grain.  La  méthode 
d’Heidenhain  ne  colore  autour  de  ces  grains  aucune  zone  péri¬ 
phérique  particulière. 

Quand  on  parle  de  grains  du  tube  urinaire,  on  pense  tout  de 
suite  à  des  grains  uriques.  On  se  demande  tout  au  moins  si  le 
grain  n’est  pas  composé  d’un  substratum  albuminoïde  imprégné 
de  corps  de  la  série  purique.  On  doit  y  penser  avec  d’autant 
plus  de  raison  que  les  précipités  uratiques  sont  bien  connus 
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dans  certains  segments  du  rein  embryonnaire  (infarctus  ui’a ti¬ 
ques  du  rein  des  nouveau-nés). 

Nous  avons  essayé  de  révéler  les  corps  puriques  au  niveau 
de  ces  grains  en  utilisant  la  méthode  de  Saint-Hilaire,  méthode 
qui,  on  le  sait,  consiste  essentiellement  dans  une  transformation 
de  l’acide  urique  en  urate  de  cuivre  par  action  de  l’oxydule 
de  cuivre  obtenu  en  faisant  agir  une  solution  saturée  bouillante 
de  bisulfite  de  soude  sur  du  sulfate  de  cuivre;  on  révèle  ensuite 
l’urate  de  cuivre  insoluble  formé  par  le  ferrocyanure  de  potas¬ 
sium.  Cette  méthode  nous  a  donné  des  résultats  négatifs.  Qu’en 
doit-on  conclure?  Que  les  grains  ne  renferment  pas  d’acide 
urique?  Ou  plutôt  que  la  méthode  de  Saint-Hilaire  est  de  valeur 
relative?  A  la  vérité,  nous  pencherions  volontiers  pour  cette 
dernière  hypothèse. 

Les  grains  se  colorent  assez  bien  par  certaines  couleurs 
acides,  éosine  et  surtout  rouge  Bordeaux.  Cependant  on  ne 
peut  pas  dire  qu’ils  ont  pour  ces  matières  colorantes  une  réelle 
affinité.  Leurs  réactions  colorantes  sont  peu  caractéristiques. 

La  question  de  l’origine  de  ces  grains  est  très  importante  à 
élucider.  Malheureusement  nous  ne  possédons  pas  encore  suffi¬ 
samment  d’embryons  très  jeunes  pour  nous  permettre  de 
l’élucider  complètement.  Nous  réservons  absolument  l’étude  de 
ce  point. 

Nous  possédons  au  contraire  des  renseignements  [dus  certains 
sur  la  destinée  de  ces  grains. 

C 

Quand  on  pratique  une  coloration  vitale  au  rouge  neutre  sur 
un  rein  d’animal  venant  à  peine  de  naître  ou  un  peu  avant  la 
naissance,  on  constate  qu’un  petit  nombre  de  grains  sont  entourés 
de  vacuoles  prenant  électivement  le  rouge  neutre.  Ces  grains 
sont  envacuolés,  suivant  l’expression  de  notre  maître  M.  Renaut. 

Au  contraire,  quelques  jours  après  la  naissance,  le  3e  par 
exemple  pour  fixer  les  idées,  les  grains  envacuolés  sont  très 
nombreux;  presque  tous  sont  entourés  d'une  zone  prenant  le 
rouge  neutre. 

C 

A  notre  avis,  ce  sont  là  des  grains  en  voie  de  dissolution. 
Après  la  naissance,  peu  à  peu,  les  grains  formés  pendant  la  vie 
embryonnaire  sont  dissous  et  disparaissent.  Le  parallélisme 
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remarquable  qu'affectent  ces  deux  phénomènes  —  disparition 
générale  des  grains;  augmentation  de  ceux  qui  sont  envacuolés, 
—  nous  semble  une  justification  de  cette  hypothèse  logique  et 
conforme  aux  données  de  la  cytologie  moderne.  Il  se  passerait 
là  une  véritable  digestion  vacuolaire  des  grains;  nous  revien¬ 
drons  sur  ces  phénomènes  à  propos  de  l’histophysiologie  des 
segments  à  grains. 

A  côté  de  ces  grains,  il  faut  signaler  l’existence  de  ' granula - 


Fig.  4.  —  Rat  de  4  jours  :  Segment  à  cuti¬ 
cule.  Dissociation  acide  osmique  pendant 
4  heures.  Vacuoles  de  graisse  et  grains. 
(Obj.  apo.  Zeiss.  1,  30;  oc.  comp.  6;  table.) 


Fig.  5.  —  Rat  de  4  jours  :  Vue  tangentielle 
do  la  surface  d’un  tube.  Dissociation  acide 
osmique  pendant  4  heures.  Vue  des  grains 
et  des  vacuoles  de  graisse. 


tions  graisseuses  se  colorant  immédiatement  en  noir  par  le 
liquide  de  Flemming.  Nous  ignorons  les  rapports  qui  peuvent 
exister  et  existent  vraisemblablement  entre  les  grains  et  ces 
granulations  graisseuses . 

Sous  la  cuticule  apicale,  il  est  facile  de  distinguer,  sur  les 
dissociations  surtout,  une  zone  spéciale.  Dans  cette  région  qui 
représente  à  peu  près  le  cinquième  de  la  hauteur  de  la  cellule, 
on  rencontre  une  grande  quantité  de  vacuoles  condensant  le 
rouge  neutre.  Le  rein  à  la  naissance  est  à  ce  point  de  vue  sem¬ 
blable  au  rein  de  l’adulte.  Seulement  ces  vacuoles  y  sont  parti¬ 
culièrement  abondantes;  en  particulier  quelques  jours  après  la 
naissance  le  système  des  vacuoles  sous-cuticulaires  est  extrê¬ 
mement  développé.  Au  contraire  ces  vacuoles  sont  relative¬ 
ment  peu  nombreuses  avant  l’accouchement.  Ceci  doit  nous 
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faire  penser  qu’il  y  a  un  rapport  entre  ces  vacuoles  et  la 
disparition  des  grains  (voir  plus  loin). 

Cette  zone  sous-cuticulaire  est  très  fragile:  elle  est  très  sen¬ 
sible  aux  actions  osmotiques.  Aussi,  sur  les  coupes,  est-elle 
souvent  désorganisée;  sous  l’influence  du  fixateur,  les  vacuoles 
se  sont  fusionnées.  En  dehors  de  l’examen  à  lé  ta  t  frais,  on  ne 


Fig.  6.  —  Figure  schématique  du  segment  à  cuticule  chez  un  Rat  de  2  jours  cnvir  n. 
Cut,  cuticule  striée;  Yac.,  vacuoles  sous-cuticulaires ;  Ch.,  chondriosomes ;  „v,  noyau; 
Gr .,  grain;  g,  vacuole  de  graisse;  Bas ,  basale. 

peut  utiliser  que  les  vapeurs  osmiques  pour  l’étude  de  cette 
région  de  la  cellule. 

La  lumière  du  segment  ne  renferme  jamais  ni  vacuoles  ni 
grains. 


4.  —  L’anse  de  Henle. 

Il  peut  apparaître  étonnant  que  nous  utilisions  dans  ce  tra¬ 
vail  cette  division  du  tube  urinaire;  nous  avons  en  effet  dans 
usieurs  travaux  antérieurs  signalé  et  insisté  sur  le  caractère 
purement  topographique  et  non  cytologique  de  l’anse  de  Henle, 
considérée  comme  serment  fondamental  du  tube  urinaire.  11  v 
a  là,  semble-t-il,  une  contradiction. 

En  réalité,  chez  l’embryon,  l’anse  de  Henle  «  expression  topo¬ 
graphique  »  peut  seule  être  envisagée. 

Elle  n’est  pas  encore  eytologiquement  différenciée  et  on  ne 
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peut  parler  d'un  segment  grêle  «  expérience  cytologique  »,  pour 
la  bonne  raison  qu’il  n'existe  pas  encore. 

C’est  en  effet  un  des  faits  intéressants  de  l’histoire  embryon¬ 
naire  du  rein  que  ce  développement  tardif  du  segment  grêle. 
Sur  le  rein  au  moment  de  la  naissance  et  même  dans  les  tubes 
urinaires  chronologiquement  les  plus  anciens,  l’anse  de  Henle 
et  les  segments  qu’elle  donnera  chez  l’adulte,  ne  sont  encore 


Eig.  7.  —  Une  anse  de  Henle  embryon-  Fig.  8.  —  Une  anse  de  Henle  embryonnaire, 
naire.  Rat  de  5  jours  :  Dissociation.  (Obj.  Rat  de  5  jours  :  Dissociation.  (Obj.  apo. 

apo.  Zeiss.  1.30;  oc.  comp.  6;  projection  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6.  Projection  sur 

sur  table  réduite  de  1/4.)  table  réduite  de  1/4.) 

représentés  que  par  une  courbure,  en  anse  plus  ou  moins  accen¬ 
tuée,  d  une  partie  encore  non  différenciée  du  tube  urinaire 
comprise  entre  le  segment  à  cuticule  et  à  grains  et  ce  qui  sera 
le  segment  de  Schweigger-Seidel. 

Cette  anse  embryonnaire  a  ici  la  valeur  d’un  segment  cytolo- 
giquement  distinct  puisqu’elle  est  revêtue  partout  d’un  épithé¬ 
lium  identique.  Celui-ci  n’est  composé  que  de  cellules  pyra¬ 
midales  à  limites  intermédiaires  nettes,  sans  cuticule,  sans 
vacuoles  à  rouge  neutre,  sans  grains.1 

1.  A  beaucoup  de  points  de  vue,  cette  anse  de  Henle  embryonnaire  ressemble 
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Le  chondriome  y  est  grêle,  composé  de  longs  chondriocontes 
llexueux  sans  disposition  régulière. 

Les  noyaux  sont  fréquemment  en  mitose.  Cette  partie  du  tube 
est  essentiellement  une  zone  génératrice  où  les  divisions  cellu¬ 
laires  sont  très  nombreuses.  Elles  sont  même  presque  exclusive¬ 
ment  localisées  à  cette  région  du  tube.  Par  ailleurs,  il  est  très 
rare  d’en  rencontrer. 

La  lumière  de  ce  segment  est  assez  large,  sans  grains  ni 
vacuoles.  Dans  quelques  tubes  urinaires  on  peut  y  rencontrer 
des  productions  dégénératives  (voir  plus  loin  . 

Cette  anse  embryonnaire  commence  à  se  différencier  quelques 
jours  après  la  naissance.  Cette  différenciation  marche  parallèle¬ 
ment  avec  l’augmentation  de  longueur  de  l’anse  et  sa  descente 
dans  la  zone  médullaire  et  la  papille.  Comme  les  divers  tubes 
urinaires  d’un  rein  sont  tous  d’àges  différents  il  est  impossible 
de  fixer  d’une  façon  mathématique  le  moment  de  sa  différen¬ 
ciation.  D’une  façon  approximative,  c’est  environ  vers  le 
10e  jour  après  la  naissance  que  se  montrent  les  premiers  rudi¬ 
ments  des  serments  grêles. 

VJ  o 

L’anse  embrvonnaire  donnera  naissance,  en  allant  d’amont 
en  aval,  d'abord  à  la  partie  rectiligne  intramédullaire  du  seg¬ 
ment  à  cuticule  (Endstiicli  des  Allemands),  puis  au  segment  grêle 
et  enfin  à  la  partie  rectiligne  du  segment  intermédiaire  de 
Schweigger-Seidel  (branche  ascendante  épaisse  du  schéma 
classique). 

La  différenciation  se  fait  d’une  façon  variable  suivant  les 
segments  considérés.  Pour  donner  naissance  au  segment  grêle, 
il  y  a  purement  et  simplement  aplatissement  des  cellules.  Pour 
les  deux  autres  serments,  il  y  a  transformation  du  chondriome  : 
les  chondriocontes  donnent  les  bâtonnets  épais,  longs  dans  le 
segment  à  cuticule,  plus  courts  dans  le  segment  de  Schweigger- 
Seidel.  Cette  transformation  se  fait  suivant  un  mode  qui  appa¬ 
raît  comme  identique  à  celui  qui  a  été  signalé  dans  le  rein 
d'autres  groupes  et  d’autres  espèces  par  Benda,  Duesberg-,  etc. 

L’absence  de  serment  <zrêle  à  la  naissance  est  intéressante  à 

au  segment  grêle  du  rein  de  certains  Vertébrés  qui  ne  possèdent  pas  d’anse  de 
Renie  proprement  dite  (Ophidiens,  Batraciens,  par  ex.). 
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rapprocher  d’un  fait  physiologique  signalé  chez  plusieuis 
espèces,  la  teneur  très  élevée  en  eau  de  l’urine  après  la  naissance 
ou,  plus  exactement,  quelques  heures  après.  Ce  fait  n’a  jamais 
été  constaté  spécialement  pour  le  Rat  et  la  Souris,  ces  Rongeurs 
donnent  trop  peu  d’urine  ;  mais  il  a  été  si  nettement  constaté  chez 
d’autres  Mammifères  qu’il  est  permis  de  généraliser,  avec  les 
réserves  qu  il  convient.  On  peut  voir  dans  ce  rapprochement  un 
argument  en  faveur  de  1  opinion  qui  fait  du  segment  gicle  un 
organe  de  résorption  de  l’eau.  Ces  arguments  d’ordre  chrono¬ 
logique  n’ont  évidemment  pas  une  valeur  bien  grande,  mais 
ils  ne  sont  cependant  pas  négligeables. 

Nous  avons  pu  observer  un  fait  qui  nous  a  paru  intéressant 
bien  que  sujet  aux  réserves  que  nous  venons  d  exprimer.  C  est 
le  parallélisme  remarquable  que  l’on  peut  noter  entre  1  aplatis¬ 
sement  de  l’épithélium  élevé  du  glomérule,  à  la  naissance,  et  la 
descente  de  l’anse  dans  le  milieu  conjonctif  médullaire  et 
papillaire.  Parallèlement  glomérule  et  segment  grêle  prennent 
peu  à  peu  leur  type  adulte.  C’était  là  un  fait  à  signaler  par  les 
hypothèses  physiologiques  qu’on  en  peut  tirer  (voir  plus  loin). 


5.  —  Le  segment  intermédiaire  de  Schweigger-Seidel. 

Le  segment  de  Schweigger-Seidel  est  de  développement  très 
précoce.  A  la  naissance  il  est  parfaitement  constitué  pour  sa 
partie  contournée  intra-corticale.  Nous  avons  vu  tout  à  1  heure 
que  sa  partie  initiale  rectiligne  se  développe  un  peu  plus  tard 
en  même  temps  que  l’anse. 

Cytologiquement,  il  présente  à  la  naissance  à  peu  près  la 
structure  qu’il  aura  dans  le  rein  adulte.  Le  chondriome  y  est 
seulement  plus  grêle,  les  chondriosomes  sont  moins  localisés 
à  la  hase,  mais  s’étendent  plus  dans  le  corps  cellulaire. 

Ce  segment  ne  renferme  ni  grains,  ni  vacuoles;  il  ne  présente 
jamais  de  cuticule. 

Sa  lumière  est  large.  On  y  voit  quelquefois  des  débris  cellu¬ 
laires  (voir  plus  loin  :  Les  'phénomènes  de  dégénérescence). 
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G. 


Les  segments  excréteurs. 


Les  segments  excréteurs  ne  sont  pas,  comme  chacun  sait, 
nés  de  la  transformation  du  tissu  mésenchymateux  du  méta- 
néphros,  mais  au  contraire  proviennent  du  bourgeonnement  «le 
l’uretère  primitif. 

A  la  naissance  ils  sont  très  caractéristiques  par  leur  grand 
diamètre,  leur  lumière  large,  leur  épithélium  composé  de  hautes 
cellules  cylindriques,  sans  phénomènes  sécrétoires  morpholo¬ 
giquement  visibles. 

Leur  lumière  renferme  quelquefois  des  débris  protoplasmiques 
(voir  plus  loin). 

Chez  le  Hat  et  la  Souris,  on  ne  rencontre  jamais  à  leur  niveau 
de  précipités  uratiques  comme  cela  a  été  signalé  depuis  fort 
longtemps  et  très  étudié  chez  l’Homme. 


DEUXIÈME  PARTIE 

QUELQUES  PROBLÈMES  PARTICULIERS 

Dans  cette  seconde  partie,  nous  exposerons  quelques-uns  des 
points  les  plus  intéressants  de  la  question  par  leur  importance 
physiologique  ou  leur  intérêt  biologique  général. 


1.  —  li ISTOPIIVSIO LOGIC  DE  LA  FONCTION  GLOMÉRULAIRE 

A  LA  NAISSANCE. 


Nous  avons  vu,  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  les 
caractères  histologiques  curieux  des  glomérules  au  moment  de 
la  naissance.  Tous  sont  revêtus  d’un  épithélium  de  hautes  cel¬ 
lules  cylindriques,  au  lieu  de  la  couche  endothéliale  discontinue 
qu’ils  offrent  dans  le  rein  adulte. 

Cette  disposition  embryonnaire  non  seulement  existe  à  la 
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naissance,  mais  encore  persiste  quelques  jours  après.  Or,  pen¬ 
dant  cette  période,  le  nouveau-né  sécrète  de  l’urine.  Il  est 
intéressant  de  confronter  ces  deux  faits  :  caractères  si  curieux 
du  sdomérule,  existence  d’une  sécrétion  urinaire.  Le  caractère 
embryonnaire  du  glomérule  est  donc  compatible  avec  une  sécré¬ 
tion  urinaire  abondante. 

Il  est  d’autre  part  intéressant  de  noter  qu’il  n’y  a  aucune 
différence  visible  entre  les  glomérules  correspondant  aux  tubes 
urinaires  dont  les  segments  à  cuticule  renferment  des  grains,  et 
ceux  qui  correspondent  aux  segments  à  cuticule  sans  grains. 
Cette  constatation  morphologique  doit  nous  faire  penser  qu’il 
n’v  a  aucune  dépendance  entre  le  glomérule  et  le  segment  à 
bâtonnets,  puisqu’un  glomérule  à  type  embryonnaire  corres¬ 
pond  indifféremment  à  un  tube  contourné,  à  type  embryonnaire 
(avec  grains)  ou  à  un  type  adulte  ;  et  qu’un  tube  contourné  de  struc¬ 
ture  habituelle  correspond  indifféremment  à  un  glomérule  à 
épithélium  élevé  ou  à  endothélium  discontinu. 

Après  la  naissance,  dans  les  jours  qui  suivent  le  part,  l’épi¬ 
thélium  glomérulaire  s’aplatit  peu  à  peu  et  prend  le  type  endo- 
théliforme  normal.  Parallèlement  à  celte  modification,  il  se 
passe  dans  le  rein  un  autre  phénomène  important,  c’est  la  for¬ 
mation  du  segment  grêle. 

Si  on  suit  le  développement  histologique  du  tube  urinaire, 
successivement  1,  2,  3,  4,  etc.,  jours  après  la  naissance,  on 
constate  que  deux  phénomènes  morphologiques  évoluent  paral¬ 
lèlement  d’une  façon  remarquable  :  c’est  l’aplatissement  du 
revêtement  épithélial  glomérulaire  et  l’allongement  de  l’anse 
de  Henle.  A  mesure  que  le  sommet  de  celle-ci  descend  vers  la 
papille  et  que  le  segment  grêle  se  constitue,  l’épithélium  du 
glomérule  tend  de  plus  en  plus  vers  le  type  discontinu  et  endo- 
théliforme. 

Dans  quelle  mesure  ces  deux  phénomènes  sont-ils  exactement 
liés?  C’est  là  évidemment  une  question  à  laquelle  on  ne  peut 
encore  donner  de  réponse  ferme.  Mais  nous  pensons  qu’il  est 
possible  de  poser  une  telle  question  et  que  c’est  déjà  un  progrès, 
que  de  pouvoir  penser  avec  quelque  raison  que,  entre  le  déve¬ 
loppement  du  glomérule  et  celui  du  segment  grêle,  il  y  a  autre 
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chose  qu’un  parallélisme  fortuit.  Nous  pensons  que  ce  sont  là 
des  hypothèses  plausibles  et  acceptables  si  on  les  accompagne 
des  réserves  que  de  tels  arguments  chronologiques  doivent  tou¬ 
jours  comporter. 

Un  troisième  rapprochement  doit  enfin  être  fait.  On  sait,  par 
les  travaux  de  Cohnstein  et  Zuntz,  que  la  pression  artérielle 
chez  le  fœtus  humain  ne  dépasse  guère  30  à  40  millimètres  de 
mercure.  Or,  à  cette  basse  pression  la  sécrétion  urinaire  n’a  pas 
ou  presque  pas  lieu  chez  l’adulte.  D’autre  part,  chez  le  fœtus, 
d’après  les  mêmes  auteurs,  la  pression,  veineuse  est  assez  élevée; 
la  différence  des  pressions  artérielles  et  veineuses  est  de  35  à 
50  millimètres  de  Ilg,  tandis  que,  chez  l’adulte,  cette  différence 
est  d’une  centaine  de  millimètres.  Ce  sont  donc  là,  chez  le  fœtus, 
des  conditions  vasculaires  très  défavorables  à  une  tiltration  arlo- 
mérulaire.  C’est  là  un  fait  que  l’on  doit  rapprocher  de  l'état  très 
glandulaire  du  glomérule  de  l’embryon.  Le  glomérule  embryon¬ 
naire  n'a  ni  les  caractères  histologiques,  ni  le  dispositif  vascu¬ 
laire  d’un  appareil  filtrant. 

Après  la  naissance,  les  conditions  circulatoires  du  rein  adulte 
se  sont  établies.  On  peut  se  demander  si  ce  ne  sont  pas  ces  con¬ 
ditions  nouvelles  qui  sont  le  facteur  important  d'une  part,  dans 
la  transformation  du  glomérule,  et  d’autre  part,  dans  l’apparition 
de  cet  appareil  de  résorption  qu’est  vraisemblablement  par  son 
segment  grêle  l’anse  de  Henle.  On  connaît  suflisamment  de 
faits  qui  démontrent  le  puissant  rôle  histogénétique  des  modifi¬ 
cations  vasculaires  pour  qu’on  ne  puisse  taxer  d’exclusivement 
imaginative  l’hypothèse  que  nous  apportons. 

Quelqu’opinion  qu’on  puisse  se  faire  de  cette  dernière,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  les  faits  que  nous  apportons  peuvent 
être  invoqués  en  faveur  de  deux  conceptions  sur  les  rapports 
fonctionnels  qui  lient  entre  elles  les  diverses  parties  du  tube 
urinaire  : 

1°  L’indépendance  relative  entre  la  fonction  du  glomérule  e 
celle  du  segment  à  cuticule. 

2°  Au  contraire  l’existence  d’une  certaine  corrélation  entre  la 
fonction  glomérulaire  et  la  fonction  du  segment  grêle. 


SUR  LES  PREMIERS  STADES  DE  LA  SÉCRÉTION  URINAIRE. 
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2.  —  Les  segments  a  grains  :  signification  physiologique. 

L’existence  de  grains  dans  un  grand  nombre  de  segments  à 
cuticule  est  un  phénomène  à  beaucoup  d’égards  curieux.  Histo- 
physiologiquement,  il  doit  nous  faire  admettre  que  avant  la  nais¬ 
sance,  la  fonction  urinaire  présente  une  modalité  très  particu¬ 
lière.  Ce  dispositif  morphologique  est  le  témoin  de  l’existence 
d’une  fonction  rénale,  spéciale  à  la  vie  embryonnaire  et  dispa¬ 
raissant  après  la  naissance. 

Deux  questions  se  posent  à  nous. 

Quels  sont  les  caractéristiques  physiologiques  de  cette  fonc¬ 
tion  rénale  embryonnaire? 

Comment  s’effectue  la  transition,  la  soudure,  entre  le  fonc¬ 
tionnement  spécial  à  la  vie  embryonnaire  et  la  sécrétion  normale 
définitive? 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que  ce  sont  là  des  problèmes 
extrêmement  complexes.  Nous  essayerons  de  les  éclairer  de 
notre  mieux  à  l’aide  des  quelques  documents  que  nous  possédons. 


Signification  physiologique  des  segments  à  grains. 

L’existence  de  grains  dans  des  cellules  rénales  n’est  pas  une 
chose  extraordinaire  ni  rare.  Aussi  des  comparaisons  s’imposent 
immédiatement  à  l’esprit. 


Il  y  a,  en  premier  lieu,  beaucoup  de  ressemblance  entre  les 
grains  que  nous  venons  de  décrire  longuement  et  des  forma¬ 
tions  analogues  que  l’on  rencontre  dans  le  rein  des  animaux 
hibernants  pendant  leur  sommeil. 

Ceux-ci  sont  bien  connus.  Ferrata,  chez  le  Hérisson,  A.  et  R. 
Monti  chez  la  Marmotte,  en  ont  donné  d’excellentes  descriptions. 

Les  grains  décrits  chez  les  hibernants  sont  remarquablement 
semblables  d’aspect  aux  grains  de  rein  embryonnaire, 
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Voici  par  exemple  la  description  que  donnent  A.  et  R.  Monti 
de  ceux  de  la  Marmotte. 


Ces  grains  sont  tantôt  en  grand  nombre  et  remplissent  alors 
toute  la  cellule,  tantôt  en  petit  nombre  et  alors  irrégulièrement 
disséminés.  Ils  présentent  une  grande  variation  de  grandeur  et 
d’affinité  pour  les  colorants.  Après  l’hématoxyline  ferrique,  ils  sont 
noir  ou  violet-noir,  comme  la  chromatine. 

Autour,  on  peut  noter  un  espace  clair.  D’autres  fois,  ces  granula¬ 
tions  se  colorent  en  rose  par  la  safra- 
nine,  en  jaune  ou  en  jaune-verdâtre  si  on 
a  mordancé  la  pièce  par  l’acide  chromique. 


Fig.  0.  —  Rein  do  Marmotte  eu  état  d'acti-  Fig.  10.  —  Rein  de  Marmotte  en  état  de 
vité  (d'après  A.  et  R.  Monti).  sommeil  hivernal.  Grains  d'accumulation 

(d’après  A.  et  R.  Monti  . 


Ces  granulations  ne  sont  pas  de  la  graisse.  En  effet,  elles  ne  se 
détruisent  pas  par  un  séjour  de  quinze  jours  dans  l’essence  de  berga- 
motte,  le  xylol  ou  bien  la  fixation  par  le  liquide  de  Carnoy  dont  le 
chloroforme  dissout  les  graisses. 

On  voit  combien  cette  description  a  de  points  de  ressemblance 
avec  celle  que  nous  avons  donnée  des  grains  du  rein  embryon¬ 
naire1. 

Nous  avons  en  1908  émis  une  hypothèse  sur  la  signification 
physiologique  de  ces  grains.  Pendant  le  sommeil  hivernal,  le 


1.  Chez  les  Ophidiens,  Regaud  et  nous-mème  avons  étudié  des  grains  de  segré¬ 
gation  qui  sont,  à  certains  points  de  vue,  comparables  à  ceux  du  nouveau-né 
ou  des  hibernants.  Seulement,  chez  eux,  il  y  a  une  succession  rapide  et  ininter¬ 
rompue  de  phases  d’nccumulation  et  de  phases  d’excrétion  exocellulaire.  Au 
contraire,  chez  l’embryon,  la  phase  d’accumulation  dure  jusqu’à  la  naissance. 
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rein  fonctionne  comme  un  organe  d’accumulation  plutôt  que 
comme  un  rein  d’élimination.  Il  emmagasine  les  produits  de 
déchet.  A  la  fin  du  sommeil,  l’élimination  de  ces  produits  se 
réalise  au  moment  de  la  crise  urinaire ,  bien  connue,  du  réveil. 
Nous  avons  en  somme  superposé  à  un  fait  morphologique  connu, 
la  présence  de  grains  dans  la  cellule  rénale,  une  donnée  physio¬ 
logique,  l’accumulation  temporaire,  saisonnière  si  l’on  veut,  de 
produits  immédiatement  éliminés  au  dehors  sous  forme  d’urine. 


*  x- 


11  y  a  lieu  aussi  de  signaler  l’analogie  qui  existe  entre  ces 


•  i  >r  • 

•  ®*|î 


•  S*® 


Fig.  11.  —  Phénomènes  d'accumulation  dans  le  segment  I  du  rein  de  Grenouille  après 

ablation  du  foie.  Grains  d’accumulation. 


grains  embryonnaires  et  les  formations  curieuses  et  à  l’époque 
énigmatiques  qu’avec  Doyon  et  Gautier  nous  avons  signalé  chez 
les  Grenouilles  ayant  subi  l’ablation  du  foie. 

Les  faits  auxquels  nous  faisons  allusion  sont  ceux-ci. 

Quand  on  enlève  tout  le  foie  d’une  Grenouille  en  réservant 
cependant  la  circulation  porto-cave,  —  ce  qui  est  possible  chez 
la  Grenouille  sans  l’opération  préalable  de  la  fistule  d’Eyck,  — 
on  voit  au  bout  de  quelques  jours  les  segments  à  cuticule  striée 
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des  tubes  urinaires  Leurrés  de  grosses  granulations  présentant 
les  caractères  suivants  : 

Ce  sont  des  masses  sphériques,  entourant  le  noyau  en  général, 
bien  régulières,  logées  dans  une  vacuole  incolorable.  Ces  grains  se 
colorent  un  peu  comme  la  chromatine,  en  particulier  ils  prennent 
rhématoxyline  ferrique.  Ils  présentent  de  notables  variations  de 
chromatieité;  les  uns  sont  plutôt  basophiles;  d’autres,  plutôt  acido- 
philes.  Ces  grains  disparaissent  par  une  véritable  fonte,  une  disso¬ 
lution  dans  les  vacuoles  qui  les  entourent. 

Nous  avons  émis  en  1910  l’hypothèse  qu'il  s’agissait  la  encore 
de  grains  d'accumulation.  La  suppression  du  foie  a  obligé  le 
rein  à  un  hyperfonctionnement  notable.  A  son  niveau  arrivent 
plus  de  matériaux  de  déchets  qu’il  n’est  capable  d’éliminer.  Des 
phénomènes  d’accumulation  intracellulaires  prennent  place 
nécessairement;  les  grains  sont  précisément  les  témoins  de  ces 
phénomènes. 


*  * 


Ne  peut-on  penser  que,  chez  le  nouveau-né,  il  en  est  ainsi? 

Il  n’est  pas  douteux  que  le  rein  fonctionne,  mais  aussi  qu'il  éli¬ 
mine  peu  d’eau  (voir  l’introduction).  On  conçoit  que  les  déchets 
du  métabolisme  organique  s’accumulent  dans  le  rein  sans  être 
éliminés  de  suite. 

Après  la  naissance,  cette  élimination  se  fait  peu  à  peu;  les 
phénomènes  morphologiques  de  la  dissolution  vacuolaire  des 
grains  en  sont  les  témoins. 

Un  fait  biochimique  qu'on  peut  rapprocher  de  cette  hypothèse, 
c'est  l’absence  signalée  de  certains  ferments  uricolytiques  dans 
le  rein  avant  la  naissance  et  leur  apparition  après.  On  voit  que 
cette  apparation  coïnciderait  précisément  avec  une  dissolution 
des  grains. 

Ce  sont  encore  là  des  hypothèses.  Mais  nous  pensons  qu’il 
était  bon  de  les  émettre  avec  les  réserves  qu’il  convient.  Comme 
l'a  dit  Cl.  Bernard,  les  hypothèses  sont  pour  le  chercheur  des 
outils  de  travail.  11  faut  s’en  servir,  quitte  à  les  changer  quand 
il  est  nécessaire,  comme  on  change  la  lame  d’un  bistouri  qui  a 
cessé  de  couper. 
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Nous  pensons  donc  que  le  segment  à  cuticule  chez  l’embryon 
fonctionne  plus  comme  organe  d’accumulation  que  comme 
organe  d’élimination.  Si  l’on  considère  les  phases  du  métabo¬ 
lisme  cellulaire  comme  les  a  classées  M.  Renaut,  on  peut  dire  : 
l’intussusception  élective  des  produits  de  déchet  est  plus  grande 
que  l’excrétion  exocellulaire  de  ces  produits.  Il  en  résulte  une 
accumulation  dans  la  cellule.  L’embryon  élimine  peu  d’urine, 
ce  qui  est  en  faveur  de  cette  faiblesse  de  l’élimination  exocel¬ 
lulaire. 

Passages  de  la  fonction  embryonnaire  à  la  fonction  adulte. 

De  même  que  l’animal  hibernant  subit  une  crise  urinaire , 
vraie  décharge  de  produits  de  déchets,  de  même  le  nouveau-né, 
après  la  naissance,  excrète  une  énorme  quantité  durâtes 
et  de  corps  puriques.  Chez  certaines  espèces  même,  on  constate 
une  vraie  cristallisation  de  ces  corps  et  l’excrétion  par  l’urine 
d’un  vrai  sédiment  uratique;  plus  encore,  on  assiste  dans  quel¬ 
ques  cas  à  une  vraie  infiltration  uratique  du  rein;  ce  sont  les 
infractus  uratiques  des  reins,  bien  connus  depuis  très  longtemps 
des  anatomo-pathologistes  et  des  accoucheurs  h 

Cette  augmentation  des  corps  puriques  ne  se  produit  pas,  chez 
l’enfant  nouveau-né,  immédiatement  après  la  naissance,  mais 
quelques  heures  et  même  quelques  jours  après.  C’est  du  moins 
ce  qui  résulte  des  patientes  et  très  intéressantes  recherches  de 
Sjôqvist,  recherches  que  nous  exposerons  un  peu  longuement 
à  cause  de  leur  intérêt. 

Sjôqvist  analyse  chimiquement  burine  de  nouveau-nés  prélevée 
par  cathétérisme.  Les  analyses  ont  porté  sur  burine  de  20  sujets. 

1°  Dans  la  première  moitié  du  premier  jour  après  le  part,  c’est- 
à-dire  dans  l’urine  fabriquée  au  moment  de  la  naissance,  en  somme 
de  l  urine  presque  embryonnaire,  pour  0,745  d’azote  total  p.  100 
d  urine,  on  note  : 

1.  Les  concrétions  uratiques  n’ont  pas  seulement  été  signalées  chez  l’Homme, 
mais  encore  quelquefois  chez  le  Cobaye,  à  partir  du  14e  jour  après  le  part.  On 
ne  trouverait  pas  de  concrétions  chez  le  Chien,  le  Chat,  le  Lapin  (Hodann, 
Hecker),  le  Rat  et  la  Souris  (observation  personnelle).  Nous  rappelions  la  nature 
concrétée  de  l’urine  des  Oiseaux  et  des  Reptiles. 


Arch,  d'anat.  microsc.  —  T.  XI V. 


3 

Octobre  1912. 
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Azote  urée .  0,355 

Ammoniaque .  0,058 

Azote  urique .  0,082 


2°  De  la  fin  de  la  première  moitié  du  premier  jour  à  la  fin  du 
deuxième  jour  environ,  on  assiste,  en  même  temps  qu'à  la  produc¬ 
tion  de  nombreux  sédiments  uratiques  (voir  plus  loin),  à  une 
augmentation  considérable  de  l'azote  excrété.  Pour  l'ensemble  de 
l’urine  et  de  ses  sédiments  on  note  : 


Azote  total .  1,957 

Azote  urée .  1,490 

Azote  ammoniaque .  0,158 

Azote  urique .  0,232 


3°  Dans  les  jours  qui  suivent  le  cinquième  après  le  part,  l’azote 
éliminé  a  beaucoup  diminué;  il  n’y  a  plus  de  sédiments.  Par 
exemple,  chez  des  enfants  de  7  jours,  on  note  : 


Azote  total .  0,468 

Azote  urée .  0,335 

Azote  ammoniaque .  0,053 

Azote  urique .  0,0203 


Ce  sont  là  des  exemples  très  frappants  de  cette  décharge  urinaire 
qui  suit  la  naissance. 


A  cette  décharge  urinaire  que  la  chimie  physiologique  nous 
révèle  si  nettement  chez  l’Homme,  il  faut  superposer  le  fait  cyto¬ 
logique  de  la  dissolution  des  grains,  que  peu  à  peu  on  voit  dis¬ 
paraître. 

Pour  la  plupart  des  tubes  chez  le  nouveau-né  cette  disparition 
se  fait  très  simplement,  d’une  façon  régulière.  Le  tube  à  grains 
se  transforme  peu  à  peu  en  tube  du  type  normal.  On  peut  dire 
que,  dans  ces  cas,  la  transition  entre  les  deux  fonctions  urinaires, 
embryonnaire  et  adulte,  se  fait  histophysiologiquement  sans 
à-coups. 

Mais  pour  d’autres  tubes  les  phénomènes  sont  autres.  Il  n’y  a 
pas  de  transition  insensible  entre  les  deux  fonctions.  Au  con¬ 
traire,  le  tube  à  grains  semble  subir  une  véritable  dégénérés- 

7  O  O 

cence. 

Nous  étudierons  ces  faits  dans  un  chapitre  particulier. 


SUR  LES  PREMIERS  STADES  DE  LA  SÉCRÉTION  URINAIRE. 


35 


3.  —  Les  phénomènes  normaux  de  dégénérescence  au  cours 
de  l’établissement  de  la  sécrétion  urinaire  définitive. 


Au  cours  du  développement  du  rein,  de  nombreux  phéno¬ 
mènes  de  dégénérescence  interviennent.  Des  organes  urinaires, 
primitivement  formés,  régressent  :  pronéphros,  mésonéphros; 
phénomènes  anatomiquement  bien  connus,  mais  demeurés 
étranges  aux  yeux  du  biologiste,  qui  ne  saisit  pas  la  raison 
d’être  physiologique  de  ces  édifications  temporaires  chez  l’em¬ 
bryon. 

Au  cours  du  développement  du  métanéphros  des  faits  de 
rétrogradation  ont  été  signalés  :  les  plus  curieux  sont  la  dispa¬ 
rition  progressive  de  certains  glomérules  géants,  chez  certaines 
espèces  (voir  plus  haut). 

Nous  avons  pu  constater  des  phénomènes  de  dégénérescence 
encore  plus  tardifs,  au  moment  de  l’établissement  de  la  sécré¬ 
tion  urinaire  définitive. 

Nous  venons  de  voir  que  d’une  façon  générale  les  tubes  à 
grains  prenaient  peu  à  peu  les  caractères  des  tubes  normaux 
par  un  processus  très  simple  de  disparition  des  granulations. 
Mais,  pour  quelques-uns,  ce  processus  de  transition  régulière 
n  avait  pas  lieu.  Pour  des  raisons  inconnues,  le  segment  dégé¬ 
nère. 

Cette  dégénérescence  consiste  essentiellement  dans  un  gonfle¬ 
ment  considérable  et  un  bouleversement  de  la  zone  vacuolaire 
sous-cuticulaire.  La  cuticule  tubulaire  est  revenue  sur  elle- 
même.  Llle  forme  au  milieu  du  tube  un  amas  irrégulier.  La 
région  basale  de  la  cellule  avec  le  noyau  semble  peu  altérée. 
Nous  nous  demandons  même  si  elle  ne  serait  pas  susceptible  de 
régénérer  la  cellule. 

Sans  avoir  pu  constater  de  tels  phénomènes  de  régénéres¬ 
cence  chez  le  Hat  ou  la  Souris,  nous  pensons  à  leur  possibilité, 
car  on  ne  rencontre  pas,  dans  des  reins  plus  âgés  (10  à  20  jours 
après  la  naissance),  les  «  cicatrices  »  que  de  telles  dégénéres¬ 
cences  devraient  laisser  si  elles  étaient  complètes.  Quoiqu’il  en 
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soit  de  la  possibilité  d’une  régénération  de  l’épithélium  rénal, 
ces  phénomènes  de  dégénérescence  sont  faciles  à  constater.  Ils 
sont  strictement  localisés  au  segment  à  cuticule  striée. 

En  aval  de  ce  segment,  on  en  constate  les  traces;  dans  la 
lumière  canalaire  on  rencontre  des  détritus  protoplasmiques, 
mais  jamais  de  grains. 

11  semble  que,  à  leur  début,  ces  phénomènes  de  dégénérescence 
doivent  être  caractérisés  par  une  sortie  hors  de  la  cellule  rénale 
de  matériaux  protoplasmiques  liquides  qui  se  précipitent  ulté¬ 
rieurement  plus  loin.  Nous  sommes  forcés  d’admettre  une  telle 
hypothèse  pour  expliquer  les  faits  suivants  que  nous  avons  pu 
constater  sur  des  dissociations.  Dans  un  tube  urinaire  donné, 
la  lumière  ne  renferme  de  détritus  protoplasmiques  qu’à  partir 
de  l’anse  de  Iïenle  et  d’autant  plus  qu’on  se  rapproche  plus  du 
canal  excréteur.  Ces  détritus,  que  le  rouge  neutre  colore  en 


rouge  cerise,  ne  sont  pas  nés  sur  place.  L’épithélium  urinaire 
apparaît  à  leur  niveau  absolument  intact.  Ces  espèces  de  cylin¬ 
dres  sont  manifestement  nés  en  amont,  au  niveau  du  segment 
à  cuticule  striée. 

Ces  faits  que  nous  présentent  tous  les  reins  parfaitement  nor¬ 
maux  doivent  être  rapprochés  de  l’albuminurie  physiologique 
que  présentent  les  nouveau-nés  dans  les  jours  qui  suivent  la 
naissance. 

L’apparition  de  débris  protoplasmiques  dans  la  lumière  des 
tubes  excréteurs  peut  également  nous  expliquer  pourquoi,  dans 
certains  cas,  les  urates  peuvent  se  précipiter  et  former  des  sédi¬ 
ments  ou  même  des  infractus  uratiques. 

On  a  depuis  longtemps  signalé,  dans  les  cylindres  uratiques 
trouvés  dans  le  rein  du  nouveau-né,  une  substance  unissante , 
réunissant  les  concrétions  uratiques  (von  Hessling-,  Flensburg), 
partie  insoluble,  granuleuse,  colorable  par  l'éosine  (Flensburg. 
Nous  pensons  que  la  formation  de  cylindres  albuminoïdes  gra¬ 
nuleux  dans  les  segments  d’amont  du  tube  urinaire  est  un  phé¬ 
nomène  extrêmement  fréquent.  A  ce  processus  fondamental  s'en 
superpose  dans  quelques  cas  un  second,  la  précipitation  des 
urates.  Les  urates  se  précipitent  sous  une  forme  concrète  au 
niveau  du  cylindre  albuminoïde  exactement  comme  dans  le 

4/ 
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procédé  de  dosage  de  Garrod  l’acide  urique  se  précipite  au 
niveau  du  fil 1 . 

Nous  ne  pouvons  revendiquer  du  reste  la  priorité  de  cette 
hypothèse,  Elle  a  été  déjà  émise  par  Flensburg.  Cet  auteur  a 
parfaitement  vu  dans  le  rein  d’enfants  nouveau-nés  ces  débris 
protoplasmiques  dans  la  lumière  des  dernières  parties  du  tube 
urinaire.  Il  note  également  l’absence  de  toute  modification  glo¬ 
mérulaire  et  même  l’existence  d’une  altération  granuleuse  ren¬ 
contrée  2  fois  sur  3  reins  et  siégeant  dans  la  partie  interne  des 
tubuli  contorti. 

Nous  nous  rattachons  pleinement,  en  la  complétant,  à  la 
théorie  de  Flensburg- ;  l’acide  urique  se  précipite  seulement  au 
niveau  du  cylindre  granuleux  qui  résulte  des  phénomènes  nor¬ 
maux  de  dégénérescence  qu’offre  le  rein  quelques  moments 
après  la  naissance.  Cette  précipitation  se  produit  sous  l’in¬ 
fluence  d’un  facteur  encore  inconnu  qui  joue  le  rôle  de  l’acide 
ajouté  au  sérum  dans  le  procédé  de  Garrod.  Nous  ignorons  de 
quel  ordre  est  ce  facteur,  mais  nous  devons  admettre  son  exis¬ 
tence  qui  nous  permet  d’expliquer  pourquoi  la  précipitation  se 
produit  dans  certains  cas  et  pas  dans  d’autres. 

Dans  un  mémoire  en  cours  de  préparation  sur  le  développe¬ 
ment  histophvsiologique  du  rein  de  l’Homme,  nous  aurons 
l’occasion  d’insister  sur  ces  faits. 
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Explication  des  planches  I  et  II. 

N°  1.  —  Rat  :  une  heure  après  la  naissance.  Phénomènes  de  sécrétion  au 
niveau  du  glomérule  embryonnaire.  Dissociation;  coloration  vitale  au 
rouge  neutre.  Obj.  apo.  Zeiss  :  ouv.  1,30;  oc.  comp.  6;  projection  sur 
table. 

2  et  3.  —  Fœtus  de  Cobaye,  presque  à  terme.  Segment  à  cuticule.  Grains 
(disposition  spéciale  au  Cobaye);  rares  vacuoles  sous-cuticulaires.  Colo¬ 
ration  vitale  au  rouge  neutre.  Obj.  imm.  hom.  1/12  Leitz;  oc.  3;  table. 

4.  —  Rat  de  un  jour.  Segment  de  Schweigger-Seidel  ;  condensateur  Forte¬ 
ment  baissé  pourvoir  les  bâtonnets;  produits  de  dégénérescence  dans 
la  lumière.  Coloration  vitale  au  rouge  neutre.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30; 
oc.  comp.  6;  table. 

5  et  6.  —  Rat  de  un  jour.  Anse  de  Ilenle  encore  indifférenciée.  Produits  de 
dégénérescence  dans  la  lumière.  Coloration  vitale  au  rouge  neutre.  Obj. 
apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6;  table. 

7.  —  Fœtus  de  Cobaye,  presque  à  terme.  Segment  excréteur.  Dissociation  et 
coloration  au  rouge  neutre.  Obj.  imm.  hom.  Leitz,  1/12;  oc.  3;  table. 

8.  —  Rat  de  une  heure.  Segment  excréteur.  Phénomènes  de  sécrétion  (?). 
Lumière  canalaire  remplie  d’un  exsudât.  Coloration  vitale  au  rouge 
neutre.  Obj.  apo.  Zeiss  1,30;  oc.  comp.  6;  table. 

9.  —  Rat  de  une  heure.  Segment  de  Schweigger-Seidel.  Débris  granuleux 

dans  la  lumière.  Coloration  vitale  au  rouge  neutre.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30; 
oc.  comp.  6;  table. 

10.  —  Rat  de  quelques  heures.  Segment  à  cuticule.  Grains  à  des  stades 
divers  d’évolution.  Coloration  vitale  au  rouge  neutre.  Vue  tangentielle. 
de  la  surface  d’un  tube.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  1,30;  table. 

11.  —  Même  Rat;  même  segment;  même  coloration;  même  grossissement. 
Coupe  optique  longitudinale,  un  peu  oblique  passant  par  l’axe  du  tube. 

12.  —  Même  Rat;  même  segment;  même  coloration;  même  grossissement. 
Coupe  transversale  optique. 

13.  —  Rat  de  cinq  jours.  Segment  à  cuticule  striée;  nombreuses  vacuoles 
sous-cuticulaires;  peu  de  grains.  Coloration  vitale  au  rouge  neutre. 
Obj.  apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6;  table. 

14.  16,  17,  18.  —  Rat  de  une  heure.  Cellules  du  segment  à  cuticule  striée, 
dissociées,  rompues  et  ayant  pris  une  forme  d'équilibre  approximative¬ 
ment  sphérique.  Vacuoles  et  grains  envacuolés.  Coloration  vitale  au 
rouge  neutre.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6;  table. 

15.  —  Rat  de  cinq  jours.  Segment  à  cuticule  striée;  nombreuses  vacuoles 
sous-cuticulaires;  plus  de  grains;  tube  presque  normal.  Coloration 
vitale  au  rouge  neutre.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6;  condensateur 
fortement  baissé. 

19.  —  Rat  de  quelques  heures.  Vue  tangentielle  d’un  segment  à  cuticule 
striée.  Grains  non  envacuolés  et  envacuolés.  Coloration  vitale  au  rouge 
neutre.  Obj.  apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  6;  table. 

20.  —  Rat  de  vingt-deux  jours.  Segment  à  cuticule  striée.  Nombreuses 
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vacuoles  sous-cuticulaires.  Rares  grains.  Col.  vitale  au  rouge  neutre. 
Obj.  iinm.  hom.  1/12  Leitz;  oc.  3;  table. 

21.  —  Même  Rat;  même  technique.  Un  segment  renfermant  encore  de 
nombreux  grains. 

22.  —  Même  Rat;  mêmes  conditions  techniques.  Segment  à  vacuoles  sous- 
cuticulaires  abondantes  et  sans  grains. 

23.  —  Rat  de  une  heure.  Coloration  de  Regaud  et  rouge  Rordeaux.  Segment 
à  cuticule  striée.  Chondriosomes.  Crains  colorés  par  le  Rordeaux.  Obj. 
apo.  Zeiss,  1,30;  oc.  comp.  0;  table  (Par  suite  d’une  erreur  de  tirage, 
les  chondriosomes  ont  été  tirés  en  gris;  leur  couleur  normale  est  ici 
noire  intense;  de  même  pour  la  membrane  nucléaire  et  le  nucléole  . 
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ÉTUDE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DU  CORPS  VITRÉ 


ET  DE  LA  ZONULE  CHEZ  L'HOMME 

PAR 

J.  MAWAS  et  A.  M AGIT OT 

(' Travail  des  laboratoires  d' Embryogénie  comparée  du  Collège  de  France,  de  la 
Fondation  A.  de  Rothschild  et  du  service  d' Ophtalmologie  de  l'hôpital  Lariboisière .) 


Planches  III-IX 


INTRODUCTION 

Ce  mémoire  est  la  suite  logique  des  recherches  que  chacun 
de  nous  a  entrepris  depuis  quelques  années  soit  sur  le  dévelop¬ 
pement  de  la  rétine  humaine,  soit  sur  la  structure  et  les  rapports 
des  fibres  de  la  zonule  avec  le  corps  ciliaire  et  le  corps  vitré  h 

Depuis  l’apparition  de  nos  premiers  travaux  quelques  publi¬ 
cations  ont  traité  de  l’origine  du  corps  vitré  sans  y  apporter  une 
solution  entièrement  satisfaisante.  La  complexité  du  problème 
à  résoudre  explique  les  opinions  si  différentes  émises  soit  sur 
l’origine,  soit  sur  la  structure  du  corps  vitré. 

Les  anciens  auteurs  distinguaient  dans  le  globe  oculaire  trois 
sortes  de  liq  uides.  L’humeur  aqueuse,  l’humeur  cristalline  et 
l’humeur  vitrée.  Cette  conception  simple  et  vétuste,  appropriée 
aux  idées  physiologiques  d’alors,  est  cependant  bien  compréhen¬ 
sible  pour  ceux  qui  ont  ouvert  un  œil  jeune  et  qui  ont  constaté 
derrière  les  masses  molles  de  la  lentille  la  présence  d’un  corps 
gélatineux  comme  le  vitré.  Les  progrès  de  l’ophthalmologie  et 

1.  J.  Mawas.  Sur  l’origine  et  la  signification  histologique  des  libres  de  la 
zonule  de  Zinn.  Association  des  anatomistes ,  1908.  —  Archives  d’anatomie 
microscopique,  1910. 

2.  A.  Magitot.  Étude  sur  le  développement  de  la  rétine  humaine.  Annales 
d'oculistique,  1910. 
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les  travaux  histologiques  en  créant  les  fixateurs  modifièrent  ces 
idées.  Le  cristallin  et  rhumeur  aqueuse  mis  à  part,  le  vitré  fut 
considéré  comme  une  formation  muqueuse  semblable  à  celle 
qui  constitue  le  cordon  ombilical.  On  essaya  d’autant  plus  de 
le  mieux  connaître  que  la  clinique  aidée  de  1  ophthalinoscopie 
naissante  commençait  à  lui  attribuer  un  rôle  important  dans 
certaines  affections  de  la  rétine.  Milieu  dioptrique,  influencé  par 
toutes  les  lésions  de  voisinage  et  troublé  par  elles,  il  paraissait 
avoir  dans  la  pathologie  oculaire  tantôt  un  rôle  passif  de  déver¬ 
soir,  tantôt  un  rôle  actif  plus  élevé. 

En  cherchant  à  mieux  connaître  sa  constitution  il  fallut  se 
rendre  à  l’évidence.  Cette  consistance,  qui  le  faisait  ressembler 
au  cordon  ombilical  muqueux,  n’était  qu’une  apparence  trom¬ 
peuse;  moins  consistant,  imbibé  de  liquide  comme  une  éponge 
d’une  incomparable  délicatesse  et  d’une  transparence  admirable, 
le  corps  vitré  apparut  finalement  comme  un  tissu  unique  dans 
l’organisme. 

Cette  conclusion  qui  se  dégage  des  plus  récents  travaux  n  est 
cependant  pas  faite  pour  diminuer  les  difficultés  de  1  interpréta¬ 


tion.  Aussi,  pour  arriver  à  une  compréhension  nette  de  la  struc¬ 
ture  du  vitré,  doit-on  l’étudier  à  deux  points  de  vue  : 

1.  Comme  tissu; 

2.  Comme  masse  liquide. 

Comme  tissu,  on  pourrait  se  demander  de  prime  abord  si  le 
vitré  a  une  structure  propre.  Cette  fibrillation  décrite  par  la 
plupart  est-elle  réelle  ou  artificielle?  Cette  question  mérite 
d’autant  plus  d’être  examinée  que  nous  savons  aujourd’hui  le 
rôle  capital  et  très  variable  des  divers  fixateurs.  Coagulation 
rapide  du  sublimé,  rétraction  néfaste  du  formol,  insuffisance  du 
Müller,  déshydratation  trop  brutale  de  l'alcool  absolu,  action 
nocive  de  l’acide  acétique,  etc.  Cette  fibrillation  pour  réelle 
qu’elle  soit  doit  donc  être  influencée  hautement  par  les  divers 
liquides  histologiques.  Mais  cette  cause  d’erreur  écartée,  il  reste 
à  expliquer  l’origine  de  ces  fibrilles.  Sont-elles,  en  effet,  des 
prolongements  exoplastiques  ou  protoplasmiques?  Sont-elles 
moniliformes  comme  chez  certains  embryons?  Et  aux  dépens 
de  quelles  cellules  se  développent-elles? 
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D’autre  part,  si  le  vitré  est  considéré  comme  liquide,  on  doit 
se  demander  d’où  provient  cette  «  humeur  ».  Or,  en  ajoutant  à 
nos  idées  de  physiologie  générale  nos  conceptions  de 
biologie  oculaire,  nous  pouvons  lui  assigner  une  triple  origine. 

a.  Ce  liquide  peut  provenir  par  transsudation  des  vaisseaux 
à  partir  du  moment  de  leur  pénétration  dans  la  vésicule  secon¬ 
daire  embryonnaire.  Le  système  hyaloïdien  étant  déjà  régressé 
à  la  fin  du  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine  c’est  donc  dans 
les  premiers  mois  de  la  gestation  que  l’exsudation  aurait  lieu. 

b.  Ce  liquide  peut  provenir  également  de  certaines  cellules 
migratrices.  Peu  séduisante  au  premier  abord,  cette  origine 
peut  s’appuyer  sur  des  faits  constatés  et  des  analogies  voisines 
importantes. 

c.  Ce  liquide  peut  enfin  être  sécrété  par  un  épithélium.  Le 
rôle  de  l’épithélium  pigmentaire  étant  fort  peu  probable  à  cause 
de  sa  situation  et  de  son  rôle  visuel,  il  reste  la  couche  claire  de 
la  rétine  ciliaire. 

En  un  mot,  le  corps  vitré  serait  donc  constitué  par  un  réseau 
fibrillaire  emprisonnant  dans  ses  mailles  un  liquide  qui  n’est 
autre  que  de  l’humeur  aqueuse.  Comme  il  semble  bien  que 
celle-ci  n’est  pas  sécrétée  une  fois  pour  toutes  chez  le  fœtus, 
mais  qu’elle  continue  à  se  former  lentement  chez  l’adulte, 
l’origine  par  transsudation  des  vaisseaux  hvaloïdiens,  ou  par 
cellules  migratrices  est  insuffisante.  Seule  l’origine  ciliaire  est 
donc  acceptable  et  doit  être  étudiée  et  discutée. 

Mais  en  admettant  que  le  liquide  fut  sécrété  chez  l’adulte  de 
cette  façon,  il  ne  faut  pas  conclure  qu’il  en  soit  ainsi  dans  les 
premiers  âges.  Cette  objection  nous  entraîne  donc  à  l’étude  du 
vitré  au  moment  de  son  apparition  première  chez  l’embryon  en 
la  poursuivant  pas  à  pas  jusqu’au  stade  adulte.  Cette  étude 
embryologique  du  vitré  apparaît  du  reste  comme  fort 
importante.  Pour  ceux  qui  l’ont  étudié  jeune,  ce  tissu  s’est 
montré  fort  variable,  non  seulement  dans  sa  forme,  mais  aussi 
dans  sa  structure.  Il  n’v  a  pas  lieu  de  s’en  étonner  si  on  songe 
aux  modifications  successives  et  nombreuses  que  subit  l’organe 
visuel  depuis  son  stade  de  vésicule  simple,  qui  correspond  aux 
premiers  dix  jours  de  l’embryon  humain,  jusqu’au  moment  de 
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la  disparition  des  vaisseaux  hyaloïdiens  survenant  au  sixième 
mois  de  la  vie  fœtale. 

Cette  durée  évolutive  qui  s’étend  sur  un  temps  assez  long,  non 
seulement  chez  l’Homme,  mais  aussi  chez  beaucoup  d'animaux, 
est  certainement  la  cause  des  opinions  diverses  émises  par  ceux 
que  l’étude  de  cette  question  a  tentés. 

C’est  ainsi  que,  vu  chez  l’adulte,  le  vitré  fut  décrit  comme  de 
nature  mésodermique.  Vu  chez  l’embryon,  avant  la  pénétration 
des  vaisseaux,  il  fut  rattaché  au  feuillet  optique  en  évolution  de 
la  vésicule  oculaire  et  considéré  comme  ectodermique.  Enfin 
ceux  qui  l’ont  vu  au  moment  de  la  pénétration  du  système  vas¬ 
culaire  hyaloïdien  l’ont  rattaché  de  nouveau  au  mésoderme. 

Ces  opinions  différentes  sont-elles  irréductibles  et  fausses? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  Nous  estimons  que  le  corps  vitré  plus 
que  n’importe  quel  organe  doit  être  étudié  à  toutes  les  époques 
du  développement.  Ayant  eu  la  chance  de  pouvoir  réunir  le 
matériel  assez  rare  nécessaire  à  ce  travail  d'ensemble  nous 
sommes  arrivés  à  une  opinion  modelée  sur  nos  constatations 
histologiques  et  nous  pouvons  dès  maintenant  inscrire  les  con¬ 
clusions  par  lesquelles  se  terminera  ce  mémoire. 

Il  existe  un  corps  vitré  avasculaire  chez  l'embryon  et  un  corps 
vitré  avasculaire  chez  l'adulte ,  tous  deux  d'origine  rétinienne. 
Concurremment  et  entre  les  deux  périodes  apparaît  un  corps  vitré 
névroglique  d'origine  ectodermique  dont  l'existence  est  transitoire 
comme  celle  des  vaisseaux  hyaloïdiens  qu'il  accompagne.  Les 
éléments  mésodermiques  invaginés  ne  doivent  pas  être  considérés 
comme  un  véritable  tissu  vitréen.  Ce  ne  sont  que  des  cellules 
vciso formatives  mésenchymateuses . 

Cette  façon  d’envisager  le  corps  vitré  comme  totalement 
ectodermique  à  toutes  les  phases  du  développement  peut  sur¬ 
prendre  au  premier  abord.  Van  Pée,  dans  son  mémoire  si 
remarquable,  mais  déjà  ancien,  lui  considérait  une  origine  ecto¬ 
dermique  et  mésodermique;  mais  dans  son  idée  la  dualité  du 
tissu  persistait  indéfiniment.  Kôlliker  enfin,  qui  vers  la  tin  de 
sa  vie  a  apporté  à  cette  question  l'appoint  de  sa  haute  compé¬ 
tence,  a  conclu  également  en  faveur  des  deux  corps  vitrés. 
Mais  contrairement  à  Van  Pée,  il  considéra  le  vitré  mésoder- 
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mique  comme  essentiellement  éphémère.  Ne  pouvant,  avec  son 
matériel  d’étude,  que  saisir  certains  stades,  il  décrivit  la  dispa¬ 
rition  du  vitré  transitoire  mésodermique  et  son  remplacement 
par  le  vitré  rétinien  définitif.  Il  ne  vit  pas  cependant  le  tissu  pri¬ 
mordial  développé  aux  dépens  du  feuillet  interne  de  la  vésicule 
oculaire  avant  et  pendant  la  pénétration  du  système  hyaloïdien. 
Or,  ce  vitré  primitif  existe.  C’est  lui  qui  remplit  la  cavité  étroite 
de  la  vésicule.  Repoussé  par  l’invasion  du  bulbe  hyaloïdien, 
désagrégé  par  cette  ramification  vasculaire  qui  le  pénètre,  il 
cesse  bientôt  de  se  produire.  Mais  la  vésicule  oculaire  grandit. 
C’est  alors  que,  de  la  gaine  des  vaisseaux  hyaloïdiens,  naissent 
des  fibrilles  et  se  forment  des  cellules  sécrétant  le  liquide. 
Le  jeune  œil  grandit  encore,  la  rétine  ciliaire  et  irienne 
se  différencient,  le  cristallin  volumineux  s’écarte  de  la  cornée 
et  la  chambre  antérieure  commence  à  apparaître.  C’est  alors 
qu’entre  en  scène  le  travail  des  cellules  de  la  rétine  antérieure. 
Elles  émettent  des  prolongements  filamenteux  qui  vont  en 
arrière  se  juxtaposer  aux  fibrilles  hyaloïdiennes.  Cette  activité 
augmente  d’autant  plus  que  les  vaisseaux  lenticulaires  ont  cessé 
de  croître.  Peu  à  peu  ceux-ci  commencent  à  s’atrophier,  mais  les 
fibres  ciliaires  augmentent  toujours  et  prennent  la  place  des 
éléments  transitoires.  Au  cinquième  mois  enfin,  la  régression 
du  système  vasculaire  cristallinien  étant  déjà  très  avancée  la 
prolifération  ciliaire  a  insensiblement  presque  tout  envahi.  Il 
est  aisé  alors  de  se  rendre  compte  que  les  fibres  rétiniennes 
ciliaires  les  plus  postérieures  ont  constitué  en  majeure  partie  le 
vitré  définitif,  tandis  que  les  plus  antérieures  en  s’accolant  en 
faisceaux  sont  allées  se  fixer  sur  la  cristalloïde,  et  constitué  là 
un  nouveau  système  :  la  zonule. 


HISTORIQUE 

Sans  insister  sur  l’opinion  de  K.  E.  von  Baer  (1828)  qui  ne 
connaissait  pas  l’invagination  delà  vésicule  oculaire  secondaire, 
et  considérait  le  vitré  comme  une  modification  du  liquide 
céphalo-rachidien,  on  peut  exposer  nos  connaissances  sur  le 
développement  et  la  structure  du  corps  vitré  en  décrivant  les 


46  J.  MAWAS  ET  A.  MAGITOT.  —  ÉTUDE  SUD  LE  DÉVELOPPEMENT 


différentes  origines  qu’on  a  assigné  à  cet  organe.  Ces  théories 
sont  au  nombre  de  trois  principales  : 

Théorie  mésodermique.  —  Théorie  exsudative.  —  Théorie 
ectodermique. 


T 1 1 K 0 H I E  M É S0 D E RMI Q U E . 

C’est  grâce  aux  travaux  de  Huschke  (1832),  sur  la  formation 
de  la  vésicule  oculaire  secondaire  et  l’origine  ectodermique  du 
cristallin,  qu’on  parut  s’inquiéter  pour  la  première  fois  de 
l’origine  du  tissu  qui  remplissait  la  cavité  limitée  par  le  feuillet 
interne  de  la  vésicule  et  l’ébauche  lenticulaire. 

C’est  Schôler,  en  1848,  dans  son  remarquable  travail  sur 
l’œil  de  la  Poule,  qui  décrivit  une  lame  de  tissu  mésodermique 
située  entre  le  cristallin  et  la  vésicule  oculaire.  Cette  formation 
devenait  dans  l’esprit  de  cet  auteur  le  corps  vitré.  Schôler  fut 
donc  le  véritable  fondateur  de  la  théorie  mésodermique. 
Quelques  années  passèrent,  puis  ses  recherches  furent  contir- 
mées  par  R.  Virchow  (1851)  qui  homologua  le  corps  vitré 
au  tissu  muqueux  du  cordon  ombilical.  Son  objet  d’étude  fut  un 
embryon  de  Porc  de  quatre  jours. 

En  1860,  C.  O.  Weber  arriva  aux  mêmes  conclusions.  Il 
écrivit  que  le  corps  vitré  était  un  tissu  muqueux  avec  des 
éléments  cellulaires  en  plus  ou  moins  grand  nombre. 

Puis  Kôlliker  (1861),  dans  la  première  édition  de  son  traité, 
développa  les  constatations  de  Schôler. 

Il  décrivit  la  lame  de  tissu  mésodermique  située  entre  l'ecto¬ 
derme  et  la  vésicule  oculaire  primitive  et  vit  en  elle  la  première 
ébauche  du  corps  vitré.  Il  signala  également  la  pénétration  d’un 
bourgeon  mésodermique  et  vasculaire  par  la  fente  optique  et  lit 
observer  que  chez  les  Oiseaux  cette  invagination  donnera  plus 
tard  naissance  au  peigne  qu’il  considéra  comme  l’homologue  du 
vitré.  Kôlliker  fît  également  observer  que  chez  ces  animaux  il 
n’existe  pas  de  lame  mésodermique  antérieure  comme  chez  les 
Mammifères  et  que  le  corps  vitré  doit  donc  provenir  entière¬ 
ment  chez  eux  du  bourgeon  mésodermique  pénétrant  par  la 
fente  optique. 
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En  1872,  Sernoff  contredit  Kolliker  au  sujet  de  la  lame 
mésodermique  antérieure.  Il  affirma  son  existence  sur  le  Poulet. 
Quant  au  corps  vitré,  cet  auteur  se  contenta  d’assurer  qu’il 
provenait  de  cellules  conjonctives! 

En  1874,  Arnold  et  Manz,  en  1875,  confirmèrent  cependant 
les  recherches  de  Kolliker  mais  les  débats  sur  l’existence  de  la 
lame  mésodermique  antérieure  des  Oiseaux  n’étaient  pas  clos, 
car  Mihalkowitz,  en  1875,  revint  sur  ce  sujet  et,  comme  Sernoff, 
en  signala  la  présence. 

C’est  alors  que,  dans  la  2e  édition  de  son  traité,  Kolliker  (1879) 
revint  sur  sa  première  opinion  et  admit  les  conclusions  de 
Schôler  et  de  Sernoff.  Il  décrivit  chez  les  Oiseaux  un  corps  vitré 
acellulaire  et  considéra  les  cellules  qu’on  y  rencontre  comme 
des  leucocytes.  Il  nia  l’existence  de  vaisseaux  sanguins  dans  la 
vésicule  oculaire,  mais,  en  admettant  la  présence  d’un  bourgeon 
mésodermique,  il  ajouta  qu’il  ne  pénétrait  pas  dans  la  vésicule 
oculaire  secondaire.  L’origine  du  peigne  serait  liée  à  ce  prolon¬ 
gement  mésodermique. 

Devant  ces  constatations,  Kolliker  hésita  à  se  rallier  à  la 
théorie  du  transsudât  que  Kessler  avait  émis  vers  la  même 
époque  et  persista  dans  son  opinion  sur  la  nature  exclusive¬ 
ment  conjonctive  du  corps  vitré. 

En  1879,  V.  Bambeke  eut  l’occasion  d’examiner  un  embryon 
humain  qu’il  considéra  comme  étant  de  la  quatrième  semaine(?). 
Dans  la  vésicule  oculaire  il  ne  vit  pas  de  vaisseaux,  mais  signala 
la  présence  de  cellules  mésodermiques.  La  même  année,  Beau- 
regard  (1880)  affirma  que  le  corps  vitré  estune  humeur  se  déve¬ 
loppant  sur  place  au  détriment  de  cellules  mésoblas  tiq  ues. 

En  1881,  Angelucci  raviva  la  discussion  sur  la  lame  méso¬ 
dermique  antérieure.  Il  en  nia  l’existence  chez  les  Oiseaux  et 
affirma  que  cette  formation  ne  se  retrouvait  que  chez  les  Mam¬ 
mifères.  Il  établit  ainsi  une  distinction  entre  les  deux  groupe¬ 
ments.  Chez  les  premiers,  il  n’y  aurait  ni  vaisseaux  ni  cellules, 
mais  seulement  du  liquide.  Chez  les  seconds,  le  vitré  se  déve¬ 
lopperait  au  détriment  du  mésoderme  invaginé  mais  il  déclara 
ne  pouvoir  affirmer  s’il  provenait  des  cellules  ou  de  la  substance 
amorphe  qu’il  retrouvait  sur  les  bords  de  la  cupule  optique. 
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Pour  cet  auteur  enfin,  le  vitré  serait  un  tissu  sans  cellules  ni 
fibrilles  et  la  membrane  hyaloïde  ne  serait  qu’une  apparence 
cuticulaire  du  feuillet  interne  de  la  vésicule  oculaire  secon¬ 


daire. 

En  1884,  Mathias  Duval  et  Real  y  Beiro  dans  une  commu¬ 
nication  à  la  Société  de  Biologie  homologuèrent  le  peigne  et 
le  corps  vitré. 

En  1888,  Vassau  étudia  le  développement  du  corps  vitré  sur 
des  embryons  de  Lopin  et  conclut  que  cet  organe  provient  du 
mésoderme  antérieur. 

Haënsel,  la  même  année,  apporta  une  contribution  au  pro¬ 
blème  et  déclara  que  le  corps  vitré  était  une  conséquence  de 
la  pénétration  du  mésoderme  dans  la  vésicule  oculaire  par  la 
fente  optique.  Les  cellules  de  ce  bourgeon  se  transformeraient 


directement  en  cellules  du  vitré. 

En  1893,  Franz  Herr,  examinant  la  vésicule  oculaire  d'un 
embryon  humain  de  cinq  à  six  semaines,  vit  les  cellules  méso¬ 
dermiques  qu’elle  contenait  donner  naissance  aux  fibres 
vitréennes. 

En  1893  également,  on  note  un  mémoire  de  Ciaccio.  Pour 

O 


cet  auteur,  le  vitré  comprendrait  une  substance  liquide  et 
des  cellules.  La  substance  proviendrait  du  sang  ou  du  liquide 
contenu  dans  le  cerveau  de  l’embryon!  Quant  aux  cellules 
elles  seraient  formées  par  le  mésoderme  ou  le  sang.  Retzius 
(1894)  se  montra  beaucoup  plus  circonspect.  S'il  admit  l'ori¬ 
gine  mésodermique  des  fibrilles  du  vitré ,  du  moins  se  montra-t-il 
beaucoup  plus  hésitant  sur  la  nature  des  cellules  que  présente 
cet  organe.  Son  travail  très  remarquable  contient  des  figures 
fort  intéressantes. 

A  partir  de  cette  époque  cependant,  la  théorie  mésodermique 
perd  du  terrain.  L’origine  ectodermiquc  nouvellement  posée  par 
Tornatola  préoccupe  les  esprits.  A  peine  voyons-nous  appa¬ 
raître  les  travaux  de  Cirincione  (1897)  qui  nie  la  pénétration 
du  mésoderme  avec  l’ébauche  lenticulaire,  de  Carini  (1899)  et 
de  Spampani  (1901)  qui,  en  affirmant  l’origine  mésodermique 
du  vitré  posent  ces  auteurs  comme  les  champions  des  anciennes 
idées  de  Schôler.  Mais,  à  part  ces  œuvres  de  polémique,  la 
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littérature  du  corps  vitré  ne  contient  plus  que  les  recherches 
des  défenseurs  de  la  théorie  ectodermique. 

Une  mention  doit  être  faite  seulement  à  Bertachini  qui, 
en  1901 ,  attribua  le  rôle  prépondérant,  dans  le  genèse  du  vitré,  à 
des  cellules  migratrices  d’origine  vasculaire. 

Dans  son  Traité  dé  Histologie  pratique  le  professeur  J.  Renaut 
(1899)  considère  le  corps  vitré  comme  une  formation  conjonc¬ 
tive,  mais  fait  cependant  quelques  réserves.  «  La  masse  du 
corps  vitré  se  réduit  à  une  substance  fondamentale  homogène 
dont  le  volume  s’accroît  peu  à  peu  mais  où  il  n’existe  jamais  de 
formation  régulière  de  cellules  fixes.  »  «  J’entends  par  forma¬ 
tion,  ajoute-t-il,  l'ensemble  des  cellules  connectives  qui,  partout 
ailleurs,  caractérisent  le  tissu  conjonctif.  » 

Il  constate  la  présence  au  voisinage  du  vaisseau  afférent 
hyaloïdien  d'un  certain  nombre  de  cellules  migratrices  dans  le 
corps  vitré.  Il  compare  un  certain  nombre  d’entre  elles  aux 
«  fibroblastes  »  de  Querton  (1897).  Ces  cellules,  à  noyau  unique 
et  vésiculeux,  «  tendent  dans  le  corps  vitré  une  série  de  prolon¬ 
gements  délicats  en  aiguilles  ou  même  arborisés;  mais  jamais 
il  ne  se  forme  de  réseau  ou  d’éléments  de  réseau  de  cellules 
fixes  ». 

Malgré  la  grande  importance  de  ces  restrictions,  se  basant 
d’abord  sur  ce  que  le  vitré  sert  de  voie  et  de  milieu  de  déve¬ 
loppement  des  vaisseaux  qui  s’y  terminent  «  soit  par  des  anses 
capillaires,  soit  par  des  pointes  d’accroissement  et  avec  le  mode 
limbiforme  de  végétation  caractéristique  »,  et  ensuite  sur  la 
présence  de  certains  éléments  d’une  trame  conjonctive,  véri¬ 
tables  fibres  suturales  que  sont  les  fibres  zonulaires,  M.  Renaut 
conclut  que  le  corps  vitré  est  une  masse  de  tissu  conjonctif  où 
toutes  les  formations  —  sauf  une  seule,  qui  est  la  formation 
suturale  —  ont  avorté. 

Cette  intéressante  et  originale  conception  du  corps  vitré,  qui 
est  de  nature  mésodermique,  mais  que  s'il  est  si  peu  et  d’une 
façon  si  spéciale,  nous  servira  de  transition  entre  la  théorie 
mésodermique  et  la  théorie  ectodermique. 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 


Octobre  1912. 
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Théorie  exsudative. 

Cette  théorie  vit  le  jour  en  1877  dans  les  travaux  de  Kessler. 
A  cette  époque  on  discutait  encore  énergiquement  sur  la  pré¬ 
sence  de  la  lame  mésodermique  antérieure  que  Kôlliker  avait 
décrite  chez  les  Mammifères,  mais  dont  il  niait  l'existence  chez 
les  Oiseaux.  Arnold  et  Manz  avaient  adopté  cette  opinion  tandis 
que  Sernoff,  Mihalkowitz  affirmaient  la  retrouver  sur  le  Poulet. 

Kessler,  au  contraire,  en  nia  l'existence,  non  seulement  chez 
les  Oiseaux,  mais  aussi  chez  les  Mammifères.  Il  reconnut  l’im¬ 
portance  du  rôle  attribué  aux  vaisseaux  pénétrant  dans  la 
fente  optique,  mais  avec  une  distinction  importante.  Le  corps 
vitré  était  bien  lié,  en  effet,  à  ce  processus,  mais  il  était  la  con¬ 
séquence  d’une  sorte  d’exsudation  liquide.  Quant  aux  éléments 
cellulaires,  cet  auteur  les  considérait  comme  des  cellules  san¬ 
guines  ou  des  bourgeons  vasculaires  émigrés. 

Cette  théorie  qui  n’était,  en  somme,  qu’une  variante  de  la 
théorie  mésodermique  fut  acceptée,  en  1879,  par  Lieberkühji, 
qui,  tout  en  signalant  la  présence  d’une  lame  mésodermique 
antérieure,  même  chez  les  Oiseaux,  estimait  comme  Kessler  que 
le  vitré  n’était  qu’une  transsudation  sanguine.  Elle  fut  adoptée 
également,  en  1885,  par  Real  y  Beiro,  mais  cet  auteur  attribuait 
la  provenance  de  1  exsudât  à  une  membrane  chorio-capillaire 
qui  entourerait  la  vésicule  oculaire  primitive.  Cette  même  opi¬ 
nion,  fut  reprise  encore  une  fois  par  Keibel.  en  1885,  puis  la 
théorie  exsudative  tomba  dans  l’oubli  ne  trouvant,  depuis  cette 
époque,  aucun  défenseur  susceptible  de  l’opposer  avec  succès  à 
la  théorie  ectodermique. 


Théorie  ectodermique. 

C’est  en  1897,  dans  une  communication  présentée  au  congrès 
de  médecine  de  Moscou,  que  fut  émise  par  Tornatola  la  théorie 
ectodermique  du  corps  vitré.  Dans  son  mémoire  publié  la  même 
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année,  cet  auteur  qui  fît  ses  recherches  sous  la  direction  de 
Kleinenberg-  expose  les  raisons  qui  le  conduisirent  à  pareille 
déduction  : 

«  Je  trouvais  avant  tout  invraisemblable  que  le  corps  vitré 
continue  à  s’augmenter  pour  remplir  constamment  la  cavité  du 
bulbe  oculaire  qui  elle-même  se  développe  aussi,  lors  même  que 
ses  vaisseaux  ont  disparu  et  que  la  communication  avec  le 
mésoderme  est  interrompue,  ce  qui  a  lieu  après  la  clôture  rela¬ 
tivement  précoce  de  la  fente  fœtale.  » 

Tornatola  avait  également  constaté  sur  des  embryons  d’ani¬ 
maux  que  l’apparition  du  vitré  précédait  la  formation  des  vais¬ 
seaux  dans  la  cavité  de  la  vésicule  optique.  Ayant  étudié  cet 
organe  à  divers  stades  il  conclut  qu’il  est  formé  par  des  fibrilles 
qui  proviennent,  à  n’en  pas  douter,  de  la  rétine.  Il  les  vit  se  déta¬ 
cher  de  la  surface  rétinienne  et  déclara  avoir  pu  les  suivre  avec 
un  fort  grossissement  jusqu’au  corps  de  la  cellule,  acquérant 
ainsi  la  conviction  que  ces  fibrilles  étaient  une  production  du 
protoplasma  cellulaire  rétinien. 

«  Je  n’ai  pas  été  en  état,  dit-il  encore,  de  déterminer  si 
toutes  les  cellules  rétiniennes  embryonnaires  concourent  à  la 
production  du  corps  vitré  ou  seulement  quelques-unes  comme 
chez  les  Annélides,  les  Gastéropodes,  les  Céphalopodes,  et  les 
Hétéropodes  dans  lesquels  Kleinenberg-,  Carrière  et  Grenacber 
ont  décrit  et  différencié  des  cellules  rétiniennes  sécrétantes  et 
des  cellules  rétiniennes  visuelles.  » 

Cependant,  à  côté  des  fibrilles  du  corps  vitré,  Tornatola  décri¬ 
vit  d’autres  éléments  : 

a.  Des  cellules  transitoires  ayant  un  rôle  vaso-formatif,  élé¬ 
ments  qu’il  considéra  comme  mésodermiques. 

b.  Des  petits  corps  sphériques,  finement  granuleux  sans 
noyau  et  persistant  après  le  développement  complet.  Ce  sont 
des  éléments  immigrés  qu’il  envisagea  comme  les  restes  dégé¬ 
nérés  des  cellules  précédentes. 

Tornatola  avait  fait  ses  recherches  en  se  servant  d’un  maté¬ 
riel  varié  (Souris,  Lapin,  Chien,  Bœuf,  Homme)  et  en  utilisant 
comme  fixateur  le  sublimé.  On  put  croire  un  instant  que  les 
fibrilles  décrites  provenaient  d’une  illusion  due  à  des  artifices 
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de  manipulation.  Cependant,  en  1899,  Rabl,  dans  la  troisième 
partie  de  son  travail  sur  le  développement  du  cristallin,  émit  la 
même  opinion  et  il  ajouta  même  que  le  mémoire  de  Tornatola 
provoquerait  certainement  dans  une  époque  rapprochée  toute 
une  série  de  discussions. 

Du  reste,  quelques  années  plus  tard  (en  1903)  il  devait  reve¬ 
nir  sur  cette  question  en  réponse  a  une  communication  laite 
par  Lenhossèk  à  l’Académie  des  Sciences  hongroise  (1902)  où 
cet  auteur  admettait  pour  le  Lapin  1  origine  lenticulaire  de  la 
totalité  du  vitré. 

D’autre  part,  en  1899,  à  l’occasion  d’une  étude  sur  la  régéné¬ 
ration  du  cristallin,  Fischel  devait  se  joindre  à  la  théorie  ecto- 
dermique,  puis  Haemers,  au  congrès  de  Bruges  (1901),  exposa 
le  résultat  de  ses  expériences  sur  la  régénération  du  corps 
vitré  qui  aboutissait  à  la  même  opinion.  Haemers  (1903)  signale, 
entre  l’ectoderme  et  la  vésicule  oculaire,  un  tissu  tlbrillaire 
d’origine  ectodermique,  c’est  la  première  ébauche  du  vitré. 
Avec  le  vaisseau  hyaloïdien  pénètrent  des  cellules  mésenchy¬ 
mateuses,  elles  sont  «  exclusivement  vaso-formatives  ». 

Haemers  signale  des  filaments  d’origine  cristalliniennes,  elles 
sont  l’équivalent  des  filaments  analogues,  des  autres  cellules 
de  l’ectoderme.  Ces  filaments  disparaissent  au  moment  de  la 
formation  de  la  capsule. 

Les  filaments  du  corps  vitré  sont  comparables  aux  fibres 
neurogliennes. 

Le  vitré  des  animaux  adultes  a  la  même  structure  fibrillaire 
et  les  mêmes  rapports  avec  la  névroglie  rétinienne. 

La  nouvelle  théorie  gagnait  ainsi  chaque  année  de  nouveaux 
adhérents,  et  malgré  des  contradicteurs  comme  Carini  (1899) 
Spampani  (1901)  ou  Bertachini  (1901),  les  vues  de  Tornatola 
commençaient  à  prévaloir  de  plus  en  plus.  C’est  ainsi  qu  Addario, 
en  1902,  puis  Fuchs  (1905)  rattachèrent  résolument  à  la  rétine 
la  formation  du  corps  vitré. 

Cependant,  parmi  les  partisans  de  la  théorie  ectodermique, 
il  ne  tarda  pas  à  se  produire  des  divergences  d’opinion.  Elles 
furent  provoquées  par  l’apparition  du  travail  de  Lenhos- 
sèk  1902)  dont  les  constatations  aboutissaient  à  admettre  pour 
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le  vitré  une  double  origine,  rétinienne  et  lenticulaire.  Pour 
cet  auteur,  la  vésicule  se  remplissait  d’un  réseau  filamenteux 
dont  les  éléments  naissaient  en  avant  de  cônes  cristalliniens 
postérieurs  et  s’étendaient  en  ponts  dans  la  cavité  oculaire, 
pour  rejoindre  d’autres  prolongements  émis  par  le  feuillet  réti¬ 
nien.  C’est  à  ce  mémoire  que  Rabl  (1903)  répondait  l’année  sui¬ 
vante  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  mentionné. 

En  1902  également,  paraissait  le  très  remarquable  travail  de 
VanPée  qui  par  son  importance  mérite  de  nous  arrêter  quelques 
instants. 

r 

Etudiant  surtout  les  premiers  stades  du  développement  du 
corps  vitré  chez  les  Mammifères  (notamment  Mouton  et  Lapin) 
cet  auteur  nous  dit  ( loco  cilato ,  p.  376)  : 

«  Le  corps  vitré  embryonnaire  est  formé  par  deux  groupes 
d’éléments;  les  uns,  les  plus  nombreux,  d’origine  mésodermique, 
ont  l’aspect  d’un  tissu  conjonctif  lâche  à  cellules  ramifiées  et 
anastomosées,  à  fibrilles  abondantes  disposées  concentrique¬ 
ment  aux  parois  de  la  cavité  oculaire.  Les  autres,  d’origine 
épithéliale,  se  présentent  sous  la  forme  de  fibres  radiées,  éma¬ 
nant  de  saillies  coniques  de  la  rétine  et  ne  constituant  proba¬ 
blement  qu’un  prolongement  très  effilé  des  fibres  de  Millier  ». 

Pour  VanPée,  le  vitré  mésodermique  est,  au  début,  une  mem¬ 
brane  réfringente,  parsemée  de  cellules  fusiformes  et  en  conti¬ 
nuité  sur  tout  le  parcours  de  la  cupule  optique  avec  le  méso¬ 
derme  extra-oculaire  et  la  lame  mésodermique  antérieure.  Ces 
éléments  jouent  un  rôle  considérable  dans  la  genèse  du  corps 
vitré,  et  paraissent,  ajoute-t-il  même,  destinés  à  donner  nais¬ 
sance  à  la  plus  grosse  partie  de  l’organe. 

Mais  à  côté  de  ce  vitré  mésodermique,  se  forme  le  vitré  épi¬ 
thélial.  Celui-ci  aurait  une  double  origine  et  proviendrait  de  la 
rétine  et  du  cristallin. 

Ce  rôle  de  la  cellule  lenticulaire,  Van  Pée  semble  être  le  pre¬ 
mier  à  l’avoir  bien  décrit.  Ce  sont,  d’après  lui,  des  formations 
fîbril laires  formées  parles  cellules  du  bourgeon  cristallinien  qui 
émettent  par  leur  face  profonde  de  véritables  cône  qui  s’avan¬ 
cent  vers  la  cupule  optique  et  qu’il  fut  le  premier  à  désigner 
sous  le  nom  de  «  cônes  épithéliaux  ». 
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Mais  il  a  soin  d’ajouter  que  ces  formations  sont  transitoires, 
qu’elles  deviennent  de  plus  en  plus  courtes  et  de  moins  en 
moins  nombreuses  pour  disparaître  bientôt  complètement,  rem¬ 
placées  par  la  capsule  du  cristallin. 

En  même  temps,  la  fibrillation  venue  de  la  rétine  s’est  formée 
et  va  jouer  le  rôle  prépondérant.  Avant  le  parfait  développe¬ 
ment  des  éléments  mésodermiques,  elle  augmente  en  rejoi¬ 
gnant  les  cônes  cristalliniens.  Ces  fibres  qui  sont  les  prolonge¬ 
ments  des  cellules  névrogliques  formeront  en  commun  avec  le 
tissu  mésodermique  invaginé  le  vitré  définitif. 

A  vrai  dire,  les  conclusions  de  Van  Pée  aboutissaient  en  délin i- 
tive  à  une  origine  mixte  avec  participation  de  1  ectoderme  cris- 
tallinien  et  rétinien.  Ce  rôle  temporaire  du  cristallin,  précisé 
avec  netteté,  fut  même  décrit  par  lui  comme  un  phénomène 
d’ordre  général  commun  à  tous  les  épithéliums  ( loco  cil.,  p.  354). 
Von  Szily,  en  1904,  devait  être  de  cet  avis.  De  plus  il  ajoutait 
que  l’enchevêtrement  produit  par  les  prolongements  mésen¬ 
chymateux  et  ectodermiques  étaient  tels  qu'il  était  très  difficile 
de  distinguer  ce  qui  appartenait  à  l’un  ou  à  l’autre.  A  ce 
moment  l’accroissement  des  vaisseaux  venus  par  la  fente  optique 
finit  par  interrompre  les  ponts  protoplasmiques  étendus  entre  le 
cristallin  et  la  rétine.  La  fibrillation  entourerait  alors  ces  élé¬ 
ments  nouveaux  et  contracterait  des  adhérences  sans  doute 
dans  un  but  nutritif  avec  les  cellules  du  manchon  périvasculaire. 

Cependant,  à  cette  question  tant  controversée  de  l’origine  du 
corps  vitré,  Kôlliker  devait  à  nouveau  apporter  1  appoint  de  sa 
haute  compétence.  Tout  d’abord  (1872),  dans  la  première  édition 
de  son  livre,  défenseur  de  la  théorie  mésodermique,  le  célèbre 
histologiste  devait,  en  1903,  par  une  étude  plus  approfondie  des 
faits,  subir  l’évolution  vers  les  idées  de  Tornatola.  Dans  ce 
travail,  qui  fut  une  de  ses  dernières  œuvres  il  nous  lit  part 
de  ses  observations  dont  nous  croyons  devoir  citer  intégrale¬ 
ment  les  conclusions  : 

Le  corps  vitré,  dit-il,  est  de  constitution  ectodermique; 
cependant,  dans  le  courant  du  développement,  il  présente  aussi 
une  partie  mésodermique.  On  doit  donc  lui  considérer  deux 
portions. 
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1°  Vitré  e  cto  dermique  ou  rétinien.  —  Ce  corps  vitré  provient 
uniquement  de  la  rétine  et  se  divise  en  deux  parties  : 

a.  Celui-ci  provient  de  toute  la  partie  superficielle  du  feuillet 
externe  de  la  vésicule  oculaire  primitive  et  du  feuillet  distal  de 
la  vésicule  secondaire.  Il  remplit  tout  l’espace  entre  la  rétine  et 
le  cristallin.  Il  est  constitué  par  des  prolongements  protoplas¬ 
miques  venus  de  beaucoup  de  cellules  delà  rétine  embryonnaire 
et  forme  avec  de  fines  ramifications  un  réseau  épais. 

b.  Peu  à  peu  ces  prolongements  cellulaires  disparaissent  du 
fond  de  l’œil,  mais  persistent  plus  longtemps  sur  la  partie  repliée 
de  la  vésicule  oculaire  secondaire.  A  l’endroit  où  ceux-ci  ont 
disparu,  la  limitante  interne  se  forme  par  fusion  de  1  extrémité 
élargie  de  cellules  portatives  du  vitré  et  apparaît  peu  à  peu,  en 
même  temps  que  s’effectue  la  différenciation  rétinienne. 

2°  Corps  vitré  restant  ou  ciliaire. 

a.  xYvec  l’apparition  de  la  pars  ciliaris  de  la  rétine,  les  fibres 
du  vitré  se  forment  au  détriment  de  ces  cellules.  Partiellement 
elles  suivent  dans  un  trajet  méridien  la  pars  optica  et  se  con¬ 
fondent  avec  les  fibres  vitréennes  de  cette  portion,  et  partielle 
ment  recouvrent  la  fosse  orbiculaire.  La  naissance  de  ces  fibres 
débute  d’une  façon  épaisse  à  Yora  serrata  et  se  termine  là  où  les 
faisceaux  zonulaires  commencent,  c’est-à-dire  à  environ  I  mm. 
de  Yora. 

b.  A  mesure  que  l’œil  vieillira  ces  faisceaux  vitréens  ciliaires 
se  constitueront  en  une  masse,  formeront  par  leur  croissance 
le  corps  vitré  définitif  et  les  vaisseaux  ciliaires  joueront  le  rôle 
prépondérant  dans  la  genèse  de  la  sérosité  vitréenne. 

Toutes  les  fibres  rétiniennes  ou  ciliaires  du  vitré  doivent  être 
considérées  comme  des  prolongements  protoplasmiques  des 
fibres  de  soutien  ou  cellules  de  Muller  de  la  rétine  et  sont  abso¬ 
lument  comparables  au  réseau  névroglique  de  la  face  superfi¬ 
cielle  du  système  nerveux  central. 

cl.  Il  n’y  a  pas  de  membrane  hyaloïde,  mais  le  corps  vitré 
ciliaire  montre,  en  certains  endroits,  des  portions  plus  épaisses, 
soit  :  la  lamina  poster ior,  le  long  de  la  rétine  optique,  la  lamina 
anterior  dans  la  fosse  orbiculaire,  la  lamina  medialis  comme 
revêtement  de  l’entonnoir  vasculaire  de  l’artère  capsulaire. 
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3°  Corps  vitré  mésodermique. 

a.  On  le  trouve,  chez  l’embryon,  dans  les  formations  qui 
pénètrent  avec  les  vaisseaux  et  il  sera  formé  par  l'arbre  vascu¬ 
laire  de  l’artère  hyaloïde  et  par  la  substance  étoilée  qui  l’accom¬ 
pagne. 

b.  Là  où  n’existe  qu’une  artère  capsulaire,  il  y  a  une  bonne 
limite  entre  le  vitré  mésodermique  et  rétinienne.  Par  contre, 
là  où  existent  des  vaisseaux  byaloïdiens  les  portions  mésoder¬ 
miques  et  ectodermiques  du  vitré  apparaissent  mélangées  en 
totalité. 

c.  Il  n’est  pas  encore  tout  à  fait  démontré  que,  par  la  formation 
de  la  lentille,  du  mésoderme  pénètre  dans  l’œil.  Par  contre,  il  est 
tout  à  fait  certain  que  le  mésoderme  extérieur  est  en  relations 
avec  celui  de  l’intérieur  de  l’œil  au  niveau  du  collet  de  la  cupule, 
entre  le  bord  de  la  vésicule  oculaire  secondaire  et  le  cristallin. 

d.  Les  vaisseaux  cristalliniens  et  vitréens  disparaissant  plus 
tard,  il  ne  peut  plus  être  question,  sur  l’œil  adulte,  de  vitré 
mésodermique,  et  on  doit  considérer  le  vitré  définitif  comme  une 
production  certainement  ectodermique,  rétinienne. 

4°  Le  corps  vitré  lenticulaire  de  Lenhossèk  n’existe  pas. 

Les  vues  de  Kôlliker  sur  le  développement  du  corps  vitré 
devaient  être  confirmées  sur  de  nombreux  points  par  Wolfrum, 
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en  1906.  Etudiant  principalement  les  embryons  de  Lapin,  de 
Porc,  de  Mouton  et  de  Chat,  cet  auteur  conclut  que  chez  les 
Mammifères  le  corps  vitré  est  une  formation  purement  ecto¬ 
dermique  provenant  de  la  rétine  dont  le  développement  peut  se 
distinguer  en  deux  périodes. 

a.  Formation  d’un  vitré  primitif  caractérisé  par  la  production 
de  fibres  radiées  provenant  des  cellules  de  soutien  de  Müller. 

b.  Formation  d’un  vitré  définitif  qui  tire  son  origine  des  fibres 
radiées  par  formation  d’anastomoses,  transversales  et  se  déve¬ 
loppe  par  la  suite  principalement  aux  dépens  de  la  pars 
ciliaris. 

De  plus,  Wolfrum  se  range  à  l’opinion  de  Kôlliker  et  refuse 
au  cristallin  aucune  part  dans  la  formation  du  vitré.  Les  cônes 
cristalliniens  ne  seraient  que  des  appareils  de  fixation  passagers 
pour  la  vésicule  lenticulaire  détachée  de  l’ectoderme,  et  quant 
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au  mésoderme,  son  rôle  se  bornerait  à  une  fonction  nutritive. 

Ainsi  donc,  avec  Van  Pée,  Kôlliker  et  Wolfrum,  la  constitution 
ectodermique  s’affirme  de  plus  en  plus  et  certaines  particula¬ 
rités  de  son  développement  se  précisent.  En  1907,  puis  en  1908, 
Sugamin  a  sur  des  embryons  d’animaux  et  sur  deux  embryons 

V 

humains  de  sept  à  dix  semaines  aboutit  à  des  conclusions  très 
comparables  à  celles  de  Kôlliker. 

Enfin,  en  1910,  l’un  de  nous  (Mawas)  en  parlant  du  corps 
vitré  à  propos  de  lazonule  écrivait  ceci  : 

«  Mais  si,  chez  l’adulte,  les  fibres  zonulaires  apparaissent 
comme  manifestement  différentes  des  fibres  du  corps  vitré,  il 
n’en  est  pas  de  même  dans  l’œil  embryonnaire  où  ces  différences 
ne  sont  pas  aussi  nettement  visibles.  A  vrai  dire  il  semble  que, 
chez  l’embryon,  fibrilles  du  corps  vitré  et  fibrilles  zonulaires  sont 
une  seule  et  même  chose.  Elles  ont  les  mêmes  réactions  et  la 
même  origine.  Les  unes  et  les  autres  sont  des  productions  ecto- 
dermiques  différenciées  aux  dépens  delà  vésicule  oculaire  secon¬ 
daire...  » 

«...  Il  s’agit  bien  entendu  du  corps  vitré  définitif.  En  un  mot, 
la  vésicule  oculaire  secondaire  donne  naissance  sur  toute  sa 
surface  à  des  formations  fibrillaires  qui,  au  niveau  de  la  rétine 
ciliaire,  présentent  un  épaississement  et  un  aspect  caractéris¬ 
tique.  Ce  sont  les  fibres  zonulaires.  Partout  ailleurs  ce  sont 
les  fines  fibrilles  du  corps  vitré.  Les  unes  et  les  autres  consti¬ 
tuent  l’immense  réseau  exoplastique  des  cellules  de  la  vésicule 
oculaire  secondaire.  » 


Historique  de  la  zonule. 

Le  développement  de  la  zonule  a  été  l’objet  de  peu  de  travaux 
importants.  C’est  presque  toujours  accidentellement  et  au  cours 
de  recherches  faites,  soit  sur  la  structure  du  corps  vitré,  soit  sur 
celle  du  cristallin,  que  les  auteurs  sont  amenés  à  exprimer  leurs 
opinions  sur  l’origine  et  sur  les  rapports  des  fibres  zonulaires. 

Décrite  par  les  anciens  anatomistes  comme  une  membrane 
solide,  elle  est  considérée  présentement  comme  un  système 
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assez  compliqué  de  fibrilles,  unissant  le  corps  ciliaire  au  cristal¬ 
lin.  Cette  fibrillation  donne  à  l’ensemble  de  la  zonule,  cet  aspect 
strié,  d’une  régularité  parfaite,  lorsqu’on  l’examine  à  la  loupe, 
aspect  bien  décrit  il  y  a  très  longtemps  par  Camper  (1*7 46;.  Cet 
auteur  interpréta  môme  cette  striation.  Il  la  supposa  de  nature 
musculaire. 

Zinn  (1775),  qui  lui  laissa  son  nom,  lui  donne  son  individua¬ 
lité,  et  le  premier  la  décrit,  comme  indépendante  de  la  mem¬ 
brane  hyaloïde  et  du  corps  vitré. 

Depuis  cette  époque,  nombreux  sont  les  auteurs  qui  ont  étudié 
la  zonule  au  point  de  vue  histologique.  Par  contre,  très  rares 
sont  ceux  qui  ont  étudié  son  développement. 

Suivant  qu’on  l’ait  décrite  comme  une  condensation  du  corps 
vitré,  ou  comme  une  différenciation  du  corps  ciliaire,  la  zonule 
fut  considérée  comme  de  nature  mésodermique,  ou  de  nature 
ectodermique.  Quelques  auteurs,  conciliant  ces  deux  opinions 
extrêmes,  l’ont  décrite  comme  de  nature  mixte,  à  la  fois  ciliaire 
et  vitréenne.  Les  recherches  récentes  faites  sur  la  nature  du 
corps  vitré,  sont  encore  venues  compliquer  ce  problème.  Suivant 
qu’on  admit  la  nature  ectodermique  ou  mésodermique  du  corps 
vitré,  la  zonule  devenait  pour  les  uns  d’origine  ectodermique, 
même  décrite  indépendamment  du  corps  ciliaire,  et  pour  les 
autres  restait  mésodermique. 

Pour  plus  de  clarté  dans  l’exposé  de  ce  court  historique  nous 
le  diviserons  de  la  façon  suivante  : 

1°  La  zonule  est  une  partie  du  corps  vitré.  Comme  lui ,  elle  est 
mésodermique. 

2°  La  zonule ,  tout  en  contractant  des  rapports  de  contiguïté 
avec  le  corps  ciliaire ,  est  d'origine  mésodermique. 

3°  La  zonule  est  une  différenciation  de  F  épithélium  ciliaire  et , 
par  conséquent ,  elle  est  d'origine  ectodermique. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  les  travaux  rentrant 
dans  les  deux  premiers  paragraphes  pour  insister  plus  longue¬ 
ment  sur  les  travaux  concernant  l’origine  ciliaire  des  libres 
zonulaires. 

1°  La  zonule  est  une  partie  du  corps  vitré ,  comme  lui  elle  est 
d'o ri gine  mésoderm iq  u e . 
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C’est  l’opinion  la  plus  ancienne,  celle  des  anatomistes  du 
xvme  et  du  commencement  du  xixe  siècles.  La  zonule  est  décrite 
comme  une  membrane  et  comme  une  membrane  faisant  suite  à 
la  membrane  hyaloïde.  Elle  est  admise  avec  des  variantes  par 
quelques  auteurs  modernes. 

C’est  ainsi  que  Saint-Yves  (1767),  Antoine  Maître  J an  (1740), 
Petit  (1723),  Iwanoff(1873),  Kôlliker  (1868),  Scliwalbe  (1870), 
Retzius  (1894),  De  Waele  (1902),  Salzmann  (1900),  la  décrivent 
comme  une  différenciation  ou  une  condensation  des  fibres  anté¬ 
rieures  du  corps  vitré.  A  cette  liste  il  faut  ajouter  les  noms  de 
Lieberkühn  (1 872),  Angelucci  (1 905),  Loewe,  Haensell  (1888). 

2°  La  zonule  a  une  double  origine ,  elle  provient  en  même 
temps  du  corps  ciliaire  et  du  corps  vitré. 

Aucun  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer  n’a  signalé  un 
rapport  quelconque  entre  les  fibres  zonulaires  et  le  corps 
ciliaire.  Au  contraire,  ceux  dont  les  noms  suivent  se  rapprochent 
beaucoup  plus  de  la  vérité,  en  ce  qu’ils  ont  décrit  ses  rapports  : 
rapports  de  continuité  ou  de  contiguité  avec  le  corps  ciliaire. 
Citons  rapidement  :  Heiberg  (1865),  îwanoff  (1869-1873), 
Merkel  (1870),  Cadiat  (1876),  Berger  (1883-1889,  1893-1903), 
Hocquart  et  Masson  (1883),  Hocquart  (1889),  De  Garnier  (1891). 
Rochon-Duvigneaud  (1895),  Mlle  Toufesco  (1906). 

Mais  dans  l’ensemble  de  ces  travaux  on  chercherait  en  vain 
une  explication  satisfaisante  de  la  nature  des  fibres  zonulaires. 
La  plupart  de  ces  auteurs  se  sont  contentés  de  décrire  d’une 
façon  imparfaite,  d’ailleurs,  les  rapports  des  fibres  avec  le  corps 
ciliaire.  Ils  ont  bien  vu  que  les  fibres  zonulaires  n’étaient  pas 
des  fibres  vitréennes,  que  leur  aspect,  leurs  rapports  étaient 
tout  autres.  Mais,  tout  en  faisant  un  grand  pas  sur  leurs  devan¬ 
ciers,  ils  sont  restés  loin  de  la  véritable  nature  des  fibres  zonu¬ 
laires. 

3°  La  zonule  est  une  différenciation  de  V épithélium  ciliaire. 
Elle  est  d'origine  ectodermique. 

C’est  dans  sa  remarquable  anatomie  de  l’IIomme,  que 
J.  Cloquet  (1828)  nous  donne  le  premier  une  description  assez 
exacte  de  ce  qu’est  en  réalité  la  zonule  :  des  fibres  ayant  leur 
origine  dans  le  corps  ciliaire,  et  allant  s’insérer  sur  le  cristallin. 
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L’origine  ciliaire  des  fibres  zonulaires  fut  admise  par  la 
suite  par  un  certain  nombre  d’auteurs,  quoique  avec  des  inter¬ 
prétations  différentes  de  la  nature  de  ces  fibres,  et  de  la  façon 
dont  elles  prennent  naissance  dans  le  corps  ciliaire. 

Claeys  (1880),  Czermack  1887),  Topolanski  (18/1),  Schoen 
(1893,  1899,  1901),  Ag-ababow  (1897),  Terrien  (1898),  Damia- 
noff  (1899),  O.  Schultze  (1899),  von  Ebner  (1902),  von  Spee 
(1902),  Metzner  (1903),  Mawas  (1908  et  1910),  Wolfrum  1908) 
Sbordone  (1910)  admettent  l’origine  ciliaire  des  fibres  zonu¬ 
laires.  Nous  reviendrons  plus  loin,  lors  de  la  discussion  de  nos 
recherches  personnelles,  sur  les  détails  des  travaux  de  ces 
auteurs  et  sur  leurs  opinions  concernant  la  nature  des  libres 
zonulaires. 

Disons  cependant  que,  tandis  que  pour  Schoen  les  fibres 
zonulaires  seraient  une  sorte  de  prolongement  protoplasmique 
des  cellules  claires,  pour  Damianoff  une  sécrétion,  étirée  en 
longues  fibres,  pour  Von  Spée  une  production  cuticulaire, 
pour  Wolfrum  une  production  basale,  enveloppée  d’un  manteau 
protoplasmique,  elles  ont  été  considérées  par  l'un  de  nous 
(J.  Mawas  1908)  comme  une  formation  exoplastique  des 
cellules  claires.  En  effet,  les  fibres  zonulaires  naissent  à  la 
périphérie  des  territoires  cellulaires  de  la  couche  interne  de 
l’épithélium  ciliaire,  sur  les  plans  cotés  de  ces  cellules. 

La  plupart  des  travaux  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer 
ont  été  faits  sur  des  yeux  adultes.  Seul  E.  T.  Collins  (1891) 
étudie  le  développement  de  la  zonule  chez  l’embryon  et  montre 
que,  tout  au  début,  les  fibres  zonulaires  adhérentes  au  cristallin 
finissent  par  s’étirer  en  longues  fibres  au  fur  et  à  mesure  du 
développement  de  l’œil. 

Le  travail  de  Collins  est  fondamental  en  ce  qui  concerne 
l’embryologie  des  fibres  zonulaires.  Il  le  compléta  en  190i.  On 
trouvera  dans  ces  deux  mémoires  les  premières  notions  précises 
sur  le  développement  de  la  zonule  chez  l’Homme.  Le  plus  loin 
qu’on  remonte  au  cours  du  développement  de  l’œil,  bien  avant 
l’apparition  des  fibres  zonulaires,  on  constate  un  fait  important, 
c’est  l’adhérence  du  cristallin  au  corps  ciliaire.  Le  globe  ocu¬ 
laire  se  développant  beaucoup  plus  rapidemeht  que  le  cristallin, 
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celui-ci  finit  par  perdre  son  contact  avec  le  corps  ciliaire,  qui 
s’en  éloigne  de  plus  en  plus.  Les  fibres  zonulaires,  de  virtuelles 
qu’elles  étaient  tout  au  début,  font  leur  apparition,  et  relient 
la  lentille  à  l’épithélium  ciliaire. 

Damianofï  (1899)  qui  a  fait  les  mêmes  constatations  arrive 
d’ailleurs  aux  mêmes  résultats,  et  compare  les  fibres  zonu¬ 
laires  au  byssus  des  Lamellibranches.  Comme  ce  dernier,  il  est 
probable,  écrit-il,  que  les  fibres  zonulaires  soient  engendrées  par 
l’étirement  en  long  fil  du  produit  de  sécrétion  des  cellules 
épi t héliales  de  la  couche  interne  de  la  pars  ciliaris. 

Agababow,  dans  un  intéressant  mémoire  paru  en  1897, 
arrive  à  la  conclusion  qu'il  ne  faut  pas  chercher  l’origine  des 
fibres  zonulaires  dans  le  corps  vitré,  mais  dans  la  rétine 
ciliaire.  Il  compare  les  fibres  zonulaires  aux  libres  élastiques  et 
aux  fibres  de  la  névroglie,  sans  dire  exactement  jusqu’où  elles 
vont  dans  la  profondeur  de  l’épithélium  ciliaire.  Il  se  contente 
d’observer  que  ces  fibres  se  perdent  entre  les  cellules  claires. 

Terrien  (1898),  a  une  opinion  analogue,  en  ce  sens  qu’il 
décrit  les  fibres  zonulaires  comme  provenant  de  la  rétine 
ciliaire,  mais  les  considère  comme  des  éléments  individualisés 
et  non  plus  comme  de  simples  fibres  névrogliques.  Pour  lui, 
les  fibres  zonulaires  doivent  être  assimilées  à  des  fibres  de 
Millier,  extrêmement  allongées. 

Agababow  a  pu  suivre  les  fibres  zonulaires  plus  loin  que 
ne  l’avaient  fait  ses  devanciers.  Nous  avons  dit  qu’il  les  a  vues 
se  perdre  entre  les  cellules  claires.  Terrien  les  voit  plus  loin 
encore  :  elles  pénètrent  dans  l’interstice  limité  par  deux  cellules 
contiguës,  traversent  la  couche  pigmentaire  et  vont  s’insérer 
sur  la  face  interne  de  la  lame  vitrée  de  la  choroïde. 

Metzner  (1903),  qui  admet  les  idées  de  Terrien  concernant  la 
structure  de  la  rétine  ciliaire,  fait  cependant  une  réserve.  Cer¬ 
taines  fibres  zonulaires,  très  rares,  il  est  vrai,  dépassent  la  lame 
vitrée  de  la  choroïde,  et  vont  se  perdre  jusque  dans  les  mailles 
du  muscle  ciliaire.  Il  admet  toutefois  leur  origine  ectodermique. 

Ni  dans  l’excellente  étude  anatomique  de  O.  Scbultze  (1899) 
ni  dans  celle  de  von  Ebner  (1902)  nous  ne  trouvons  des  détails 
nouveaux  concernant  le  développement  de  la  zonule.  Comme 
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nombre  de  leurs  prédécesseurs,  ces  deux  auteurs  admettent 
l’origine  ciliaire  des  fibres  zonulaires. 

Haemers  (1903),  décrit  la  zonule,  comme  un  tissu  d’origine 
rétinienne  et  compare  les  fibres  zonulaires  aux  fibres  du  corps 
vitré.  «  La  zonule  de  Zinn  fait  partie  intégrante  du  corps  vitré, 
écrit-il,  la  différence  légère  de  leur  organisation  tient  à  leur 
rôle  physiologique  respectif.  Les  fibres  zonulaires  et  les  fibres 
du  corps  vitré  ont  une  signification  névroglique  et,  par  leur 
origine  aux  dépens  des  spongioblast.es  rétiniens,  elles  doivent 
être  assimilées  aux  éléments  épendymaires  que  Studnicka  (1900) 
décrit  sous  le  nom  de  formations  exoplasmiques  dans  la  moelle 
épinière  des  Vertébrés  inférieurs.  » 

Quant  à  la  limitante  interne,  Haemers  la  considère  comme 
un  produit  inconstant,  et  même  un  produit  artificiel,  dont 
l’existence  doit  être  contestée. 

En  avril  1908,  l’un  de  nous  (J.  Mawas),  dans  une  communi¬ 
cation  à  Y  Association  des  Anatomistes ,  publie  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  l’origine  et  la  signification  histologique  des 
fibres  de  la  zonule  de  Zinn.  Il  les  complète  dans  une  note,  parue 
quelques  mois  après  à  la  Société  de  Biologie ,  et  dans  un  mémoire 
paru  dans  ces  mêmes  Archives  en  1910.  Voici,  textuellement 
cités,  quelques  passages  de  ce  mémoire,  concernant  la  zonule. 

«  Il  nous  semble  évident  que  les  fibres  zonulaires  sont  d'ori¬ 
gine  ciliaire.  Elles  n’ont  rien  à  voir  avec  les  fibres  du  corps 
vitré,  au  moins  chez  l’adulte,  où  leurs  directions,  leurs  formes, 
leurs  réactions  histochimiques  sont  différentes.  Les  fibres  zonu¬ 
laires  ne  sont  pas  un  prolongement  protoplasmique  des  cellules 
de  l’épithélium  ciliaire.  Elles  ne  sont  pas  non  plus  accolées  à 
la  surface  interne  de  cet  épithélium.  Ce  sont  des  formations 
exoplastiques,  produit  de  transformation  ou  d’élaboration  du 
protoplasme  des  cellules  ciliaires  différenciés  à  la  périphérie  des 
territoires  cellulaires  ».  (P.  45.) 

«  Les  fibres  de  la  zonule  de  Zinn  ont  toutes  leur  origine 
dans  la  couche  claire  de  la  rétine  ciliaire.  Elles  naissent  sur 
toute  la  surface  de  la  rétine  ciliaire,  aussi  bien  dans  le  fond 
que  sur  la  crête  des  procès.  Aucune  d’elles  ne  provient  du 
corps  vitré.  »  (Conclusion  VI,  p.  103.) 
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«  Les  fibres  zonulaires  ne  sont  pas  simplement  accolées  à  la 
limitante  interne  de  la  rétine  ciliaire.  Elles  vont  plus  loin,  mais 
ne  dépassent  pas  la  limitante  externe.  La  couche  externe,  ou 
pigmentée,  ne  prend  aucune  part  à  leur  formation.  »  (Conclu¬ 
sion  VII,  p.  103.) 

A  cette  époque,  nous  n’avions  pas  une  idée  bien  nette  de  la 
nature  du  corps  vitré,  nous  admettions  cependant,  avec  la  majo¬ 
rité  des  auteurs  et  des  classiques,  son  origine  mésodermique, 
et  c’est  pour  cela  que,  à  plusieurs  reprises,  nous  avions  insisté 
sur  les  différences  qui  existent  sur  Y  œil  adulte  entre  les  fibres 
zonulaires,  d’origine  manifestement  ciliaire  et  partant  ectoder- 
mique,  et  les  fibrilles  du  corps  vitré,  sur  la  nature  desquelles 
nous  n’étions  pas  encore  bien  fixés.  Cependant,  il  faut  dire  que, 
déjà,  nous  entrevoyons  en  partie  leur  signification  réelle,  puisque 

nous  écrivions  «  _ chez  l’embryon,  fibrilles  du  corps  vitré  et 

fibrilles  zonulaires  sont  une  seule  et  même  chose....  Elles  sont 
des  productions  ectodermiques,  différenciés  aux  dépens  de  la 
vésicule  oculaire  secondaire _  ».  (Cf.  voir  plus  haut  p.  57.) 

En  même  temps  et  indépendamment  de  nous,  Wolfrum  (1908) 
fait  paraître  un  intéressant  mémoire  sur  l’origine  des  fibres 
zonulaires  chez  l’Homme.  Tout  d’abord  il  admet  l’origine  ecto- 
dermique  de  ces  fibres,  comme  il  l’a  déjà  fait  pressentir  dans  un 
travail  antérieur  sur  la  genèse  du  corps  vitré. 

Il  insiste  sur  ce  fait,  que  les  fibres  ont  une  origine  intrapro- 
toplasmique.  Le  point  capital  du  travail  de  Wolfrum  est  le 
suivant  :  la  limitante  externe  de  la  rétine  ciliaire  n’est  pas  une 
limitante,  à  proprement  parler,  c’est  une  ligne  interrompue  et 
formée  par  des  bandelettes  cimentantes.  C’est  sur  cette  ligne 
que  les  fibres  zonulaires  prennent  insertion.  De  là  ces  fibres 
traversent  le  protaplasme  des  cellules,  où,  au  niveau  de  leur 
émergence,  elles  se  laissent  envelopper  par  des  prolongements 
protoplasmiques,  provenant  des  cellules  voisines.  Toutes  les 
cellules  ne  donnent  pas  des  fibres  zonulaires. 

Quant  à  la  nature  de  ces  fibres,  Wolfrum  les  considère 
comme  des  fibres  névrogliques. 

Le  récent  travail  de  Sbordone  (1910)  n’apporte  en  ce  qui 
concerne  la  zonule  aucun  fait  nouveau.  Il  considère  les  fibres 
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zonulaires  comme  un  produit  d’élaboration  du  protoplasme  des 
cellules  claires,  et  spécialement  de  celles  qui  forment  le  fond 
des  vallées  ciliaires,  il  se  rapproche  ainsi  de  1  opinion  antérieu¬ 
rement  émise  par  Rochon-Duvig-neaud  et  par  Terrien. 

M.  von  Lenhossèk  (1911)  vient  de  publier  un  remarquable 
travail  sur  le  développement  et  la  nature  histologique  des  fibres 
de  la  zonule. 

Ses  recherches  ont  porté  sur  des  embryons  de  Poulet  à  diffé- 
rents  stades  de  développement,  tixés  et  colorés  par  la  méthode 
de  Cajal  pour  la  mise  en  évidence  des  neurofibrilles. 

L'auteur  prétend  que  cette  méthode  montre  admirablement 
la  structure  fi  b  rillaire  du  corps  vitré  et  il  ajoute  «  ce  que  ne 
donnent  pas  les  méthodes  embryologiques  ordinaires  ».  Faisons 
remarquer  en  passant  que  cette  observation  est  inexacte.  Il 
n’est  pas  du  tout  nécessaire  d’employer  la  méthode  de  Cajal 
pour  voir  la  structure  fibrillaire  du  corps  vitré,  celle-ci  est 
aussi  visible,  et  même  mieux  conservée,  par  les  méthodes  de 
fixation  ordinairement  employées  en  technique  histologique. 

Après  avoir  fait  une  description  détaillée  de  1  espace  zonulaire, 
de  la  zonule  et  de  ses  rapports  chez  l’Oiseau  adulte,  v.  Len- 
hossèk  aborde  l’étude  du  développement  de  la  zonule  chez  le 
Poulet;  voici  le  résumé  des  résultats  qu’il  a  obtenus  :  «  Les 
fibres  zonulaires  ne  proviennent  en  aucune  façon  de  la  manière 
dont  on  l’a  dans  ces  derniers  temps  observé,  lorsqu’on  a  dit 
que  ces  fibres  naissent  de  l’épithélium  ciliaire,  soit  par  prolon¬ 
gement  direct  des  cellules,  soit  par  une  sécrétion  exoplasmatique. 

«  Au  contraire,  elles  se  forment,  sans  aucune  participation 
de  la  rétine  ciliaire,  au  détriment  du  corps  vitré,  comme  une 
différenciation  fibrillaire,  et  comme  une  condensation,  un  épais¬ 
sissement  et  un  groupement  des  libres  du  corps  vitré. 

«  La  zonule  et  le  corps  vitré  ont  la  même  origine  embryo¬ 
logique.  »  C’est  là  le  point  le  plus  évident  que  j’ai  trouvé, 
dit  fauteur,  et  il  s’empresse  de  nous  faire  remarquer  «  non  dans 
le  sens  comme  il  a  été  compris,  que  les  deux  formations  nais¬ 
sent  du  même  sol,  c’est-à-dire  de  la  rétine,  mais  qu’au  contraire 
le  corps  vitré  se  trouve  être  la  matrice  oii  les  libres  zonulaires 
se  forment  ». 
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((  Les  fibres  de  la  zonule  se  forment  tout  d’abord  par  un  épais¬ 
sissement  des  fibres  vitréennes  de  la  région  antérieure  de  l’œil. 
Leur  différenciation  se  fait  non  pas  en  rapport  avec  l’épithé¬ 
lium  ciliaire,  mais  en  rapport  avec  le  développement  du  corps 
vitré. 


«  Le  corps  vitré  zonulaire  se  met  d’abord  en  rapport  avec  le 
cristallin,  puis  beaucoup  plus  tard  avec  le  corps  ciliaire.  » 

Les  fibres  zonulaires  s’insèrent  alors,  sur  la  limitante  interne 
de  la  rétine  cilaire.  Comment  se  fait  la  jonction  des  fibres  zonu¬ 
laires  avec  la  limitante  interne  de  la  rétine  ciliaire?  Quel  est  le 
déterminisme  et  le  mécanisme  de  cette  soudure?  »  Il  est  difficile 
de  le  dire,  répond  M.  von  Lenhossèk. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  pour  l’auteur  il  n'y  a  aucune 
parenté  entre  les  cellules  de  l’épithélium  ciliaire  et  les  fibres 
zonulaires.  Comment  expliquer  alors  les  résultats  obtenus  par 
Mawas  (1908)  et  par  Wolfrum  (1908)? 

M.  von  Lenhossèk  admet  que  les  faisceaux  zonulaires  se  ter¬ 
minent  sur  la  limitante  interne,  mais  ne  vont  pas  plus  loin.  Sans 
rejeter  les  observations  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer, 
il  admet  que  les  faisceaux  intra  ou  extra-épithéliaux  ne  sont  pas 
la  véritable  suite  des  fibres  zonulaires,  mais  «  quelque  chose 
de  différent  ».  «  Ce  sont,  dit-il,  des  différenciations  fibrillaires 
du  protoplasma  des  cellules  épithéliales  qui  se  sont  formées  au 
niveau  de  la  jonction  des  fibres  zonulaires.  » 

Nous  discuterons  plus  loin  en  détail  le  travail  de  Lenhossèk, 
contentons-nous  pour  le  moment  défaire  observer  que  son  hypo¬ 
thèse,  des  différenciations  protoplasmiques,  est  une  hypothèse 
gratuite,  qu’elle  n’est  basée  sur  aucune  observation  solide. 
D  ailleurs  la  technique  employée  par  l’auteur  est  vraiment 
insuffisante,  elle  ne  donne  que  des  résultats  topographiques 
grossiers.  Elle  est  incapable  de  fournir  le  moindre  renseigne¬ 
ment  cytologique. 

La  base  fondamentale  de  son  travail  étant  la  présence  indis¬ 
cutable  de  la  limitante  interne  de  la  rétine  ciliaire,  sorte  de 
barrière  sur  laquelle  viennent  se  souder  les  fibres  zonulaires, 
nous  serons  obligés  de  considérer  comme  inexactes  ses  conclu¬ 
sions,  vu  que,  comme  1  un  de  nous  l’a  déjà  démontré,  la  limi- 

Arch.  danat.  microsc.  —  T.  XIV.  5 


Octobre  1912. 


_  ÉTUDE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT 


66  J.  MAWAS  ET  A.  MAGITOT. 

tante  interne  de  la  rétine  n’est  qu’une  apparence  due  à  la  sec¬ 
tion  exactement  transversale  des  fibres  zonulaires  à  leur  sortie 
de  l’épithélium.  La  démonstration  en  est  donnée  par  les  coupes 
quelque  peu  obliques  de  la  région  ciliaire.  Dans  ce  cas  les  fibres 
zonulaires  sortent  d’entre  les  cellules  claires,  et  on  ne  xoit  plus 
trace  de  membrane  limitante. 


CHAPITRE  1 


MATÉRIEL  ET  TECHNIQUE 


Notre  matériel  comprend  toute  une  série  d’embryons  humains 
dont  le  plus  jeune  mesure  8  mm.  (4e  semaine)  et  de  fœtus  dont 
les  plus  âgés  sont  des  fœtus  à  terme.  Nous  avons  pu  suivre  ainsi 
pas  à  pas  le  développement  du  corps  vitré,  depuis  le  premier 
mois  de  la  vie  intra-utérine  jusqu  a  la  fin  de  la  gestation.  Nous 
avons  complété  ensuite  nos  recherches  par  l’étude  de  l’œil 
d’enfant  nouveau-né  et  d’Homme  adulte. 

Ce  matériel  pris  en  bloc  comprend  environ  120  spécimens 
différents.  Malheureusement,  sur  cette  quantité  il  n’y  eut  guère 
que  la  moitié  dont  les  yeux  se  trouvent  fixés  dans  de  bonnes 
conditions,  soit  que  la  mort  ait  depuis  un  certain  temps  précédé 
l’expulsion  de  l’œuf,  soit  que  par  des  circonstances  indépen¬ 
dantes  de  notre  volonté  l’immersion  dans  le  liquide  approprié 
ait  été  par  trop  retardée.  D’autre  part,  grâce  cà  l’obligeance  de 
Mme  Felizet  nous  avons  pu  consulter  trois  des  embryons  de 
sa  collection.  Nous  la  prions  d’agréer  l’expression  de  nos  sin¬ 
cères  remerciements. 

De  plus,  malgré  que  ce  travail  soit  limité  à  la  description  des 
stades  d’évolution  du  corps  vitré  humain,  nous  avons  dans  le 
but  de  recherches  comparatives  étudié  un  certain  nombre  d  yeux 
embryonnaires  et  adultes  d’animaux  d’espèces  très  différentes. 
Tels  par  exemple  ceux  de  Ammocœtes  branchial  ts,  de  Petro- 
myzon  marinas ,  de  Abramis  brama  (Brême),  de  Perça  fluviatilis 
(Perche),  etc.,  de  Pana  esculenta ,  de  Salamandra  maculala. 
Parmi  les  Vertébrés  supérieurs  nous  avons  coupé  et  examiné 
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des  yeux  de  Pigeon,  de  Canard,  de  Poulet,  de  fœtus  de  Veau 
et  de  Mouton,  de  Cobaye,  de  Lapin,  de  Chien  et  de  Chat.  Enfin, 
parmi  les  Primates,  des  yeux  de  Macacus  rhésus. 

Nous  ajouterons  cependant  que  letude  de  ces  yeux  d’animaux 
a  été,  la  plupart  du  temps,  limitée  à  des  stades  de  développement 
assez  avancés.  Mais  n’ayant  pas  l’intention  d’écrire  un  travail 
sur  le  développement  du  corps  vitré  dans  toute  la  série  des  Ver¬ 
tébrés,  nous  nous  sommes  appesantis  seulement  sur  un  certain 
nombre  d  exemplaires  capables  de  nous  éclairer  sur  quelques 
points  particuliers.  Comme  on  le  verra  parla  suite,  la  formation 
du  corps  vitré  chez  certains  Invertébrés  présente,  pour  nous, 
un  intérêt  capital.  C’est  pourquoi  il  nous  a  paru  utile  de  jeter 
un  coup  cl  œil  rapide  sur  les  organes  visuels  de  certains  Alcyo- 
pides  que  le  Dr  Lames  a  bien  voulu  nous  envoyer  de  la  station 
zoologique  de  Naples.  Des  recherches  plus  détaillées  sur  ce  sujet 
feront  l'objet  d’un  travail  ultérieur.  Voici  le  tableau  des  embryons 
que  nous  avons  le  plus  spécialement  étudiés  pour  ce  travail  • 


LONGUEUR 


AGE  APPROXIMATIF  POIDS 


LIQUIDE  FIXATEUR 


8  mm.  4e  semaine. 
2°  11  —  1/2  6e  — 

3°  12  — 

4°  12  — 

5°  14  — 

6°  22  — 


7°  23  — 
8°  30  — 
9°  35  — 
10°  67  — 
11°  70  — 
12°  90  — 
13°  MO  — 
14°  110  — 
15°  115  — 
16°  115  — 
17°  155  — 
18° 

19°  170  — 
20°  180  — 
21°  185  — 
22°  190  — 
23°  210  — 
4°  220  — 
5° 

26° 

27° 

28° 


milieu  du  3e  mois. 


3  mois  1/2. 

Fin  3e,  début4emois. 
4e  mois. 

Fin  4e  mois. 


5°  mois. 

5  mois  1/2. 


300  gr. 


220  — 
343  — 


528  — 
580  — 
720  — 


Dominici. 

Zenker. 

Bouin. 

Mann. 

Mann. 

Formol-sublimé. 

Mann. 

Zenker. 

Flemming. 

Bouin. 

Zenker. 

Flemming. 

Bouin. 

Zenker. 

Flemming. 

Bouin. 

Flemming. 

Bouin. 

Zenker. 

Bouin. 

Zenker. 

Zenker  sans  acide  acétique. 
Zenker. 

Zenker. 

Bouin. 

Zenker. 

Regau d. 

Bouin. 
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LONG  i:  EU  lt 

29° 

30° 

31° 

32°  25  cm. 
33°  30  — 
34°  34  — 
35° 


AGE  APPROXIMATIF 

6  mois. 

6  mois  (a  vécu  quel¬ 
ques  jours). 

G  mois. 

8  — 

A  terme. 
Nouveau-né. 


p01I>s  LIQUIDE  FIXATEUR 

920  gr.  Bouin. 

Regaud. 

i  425  —  Bouin. 

Müller  formol. 

Zenker  sansacide  acétique. 
Regaud. 

Tellyesnicki. 


Etant  donnée  la  nature  si  spéciale  du  corps  vitre,  et  la 
quantité  considérable  d’eau  qu’il  renferme,  sa  fixation  présente 
certaines  difficultés.  D’autre  part,  l’albumine  que  ce  liquide 
contient  demande  à  être  immédiatement  précipitée,  faute  de 
quoi,  malgré  une  bonne  fixation  de  l’ensemble  des  tissus  envi¬ 
ronnants,  la  rétraction  et  le  bouleversement  de  1  architecture 
des  fibres  est  inévitable.  C’est  pourquoi  le  liquide  de  Zenker,  de 

Tellyesnicki,  le  bichromate-formol,  etc.,  donnent  de  moins  bons 
résultats  que  d’autres  fixateurs  qui  précipitent  plus  complètement 
les  matières  protéiques  du  corps  vitré;  tels  sont  les  mélanges  : 
formol-picro-acé tique  de  Bouin  (acide  picr.que  solution  aq. 
saturée  30  vol.,  ac.  acétique  cristall.  2  vol.,  formol  à  40  p.  0/0 
10  vol.);  le  mélange  picro-mercurique  avec  ou  non  addition  e 
formol,  de  Mann.  Nous  devons  ajouter  que  certains  fixateurs 
(vapeurs  osmiques,  mélange  d’Altmann,  de  Flemmmg  fort  pro¬ 
longé)  donnent  de  très  bons  résultats.  Nous  leur  préférons  cepen¬ 
dant  les  liquides  précédemment  cités  parce  qu  ils  genent  ans 

l’emploi  de  certains  colorants.  ^ 

Les  petits  embryons  furent  fixés  en  entier,  et  ce  n  est  qu  a 
parti  de  110  mm.  (3  mois)  que  l’œil  fut  seul  immerge  dans  e 
liquide  fixateur.  A  partir  du  4e  mois,  l’organe  possédant  une 
coque  sclérale  déjà  assez  épaisse,  nous  avons  constamment 
pratiqué  sur  ces  bulbes  une  ou  deux  ouvertures  destinées  a 
favoriser  la  pénétration  des  liquides.  De  toute  façon,  dans  es 
cas  où  l’organe  trop  délicat  aurait  été  abîmé  par  une  section 
précoce,  la  séparation  d’une  calotte  sphérique  fut  cependant 
toujours  effectuée  avant  le  lavage  à  l’eau  dans  le  cas  des  pièces 
chromées  et  avant  la  déshydratation  par  l’alcool  dans  les  autres 
cas.  Nous  insistons  sur  la  nécessité  absolue,  dans  1  etude  u 
corps  vitré,  de  la  déshydrater  le  plus  lentement  possible  à  cause 
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de  sa  tendance  extrêmement  rétractile.  Il  faut  malheureusement 
ajouter  qu’à  certains  stades  cette  rétraction  est  presque  inévi¬ 
table  malgré  tous  les  subterfuges  employés. 

Inclusion.  —  Les  petits  embryons  furent  inclus  en  entier 
dans  la  paraffine  et  coupés  en  séries. 

Les  yeux  des  embryons  un  peu  plus  âgés  ont  été  seuls  inclus 
à  la  paraffine  et  coupés  en  séries. 

A  partir  du  3e  mois  nous  avons  préféré  avoir  recours  à 
l’inclusion  à  la  celloïdine  qui  permet  l’obtention  de  coupes 
suffisamment  fines  même  pour  des  recherches  cytologiques. 
D’ailleurs,  dans  la  plupart  des  cas,  un  ou  plusieurs  fragments 
ont  été  coupés  à  la  paraffine  après  désinclusion  dans  l’acétone 
ou  l’alcool  éther.  Il  faut  d’ailleurs  ajouter  que,  dans  l’étude  du 
corps  vitré,  la  celloïdine  est  préférable,  les  manipulations  à  froid 
rétractant  infiniment  moins  cet  organe  si  délicat. 

Coloration.  —  Les  méthodes  tinctoriales  que  nous  avons 
appliquées  à  l’étude  des  coupes  ont  été  de  différentes  sortes. 

Les  fibrilles  qui  constituent  le  corps  vitré  et  la  zonule 
prennent,  d’une  façon  générale,  assez  bien  les  différents  colorants 
protoplasmiques.  Les  colorants  nucléaires,  tels,  par  exemple,  la 
fuchsine  acide,  la  safranine,  le  magenta,  l’hématoxyline  au  fer, 
colorent  aussi  ces  fibrilles. 

Leur  indifférence  pour  les  colorants  acides  ou  basiques  est 
poussé  à  tel  point,  qu’on  peut  employer  pour  les  étudier  indiffé¬ 
remment  les  uns  ou  les  autres,  avec  des  durées  de  coloration 
plus  ou  moins  variables. 

Certaines  techniques  histologiques,  dites  «  électives  »,  colorent 
parfois,  même  intensément,  les  fibrilles  vitréennes  et  zonulaires. 
C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  colorants  des  fibres  élastiques, 
ceux  des  fibres  collagènes  et  ceux  des  fibres  névrogliques 
teignent  ces  fibrilles.  Mais  ceci  ne  signifie  nullement  qu  il  s  agit 
là  d’éléments  élastiques,  conjonctifs  ou  névrogliques. 

Il  en  est  de  même  d’ailleurs,  non  seulement  chez  les  embryons, 
mais  chez  l’adulte. 

Cependant,  parmi  tous  ces  procédés,  certaines  méthodes 
nous  ont  donné  des  résultats  supérieurs  aux  autres.  rI elle ,  par 
exemple,  celle  de  Mallory,  pour  la  coloration  du  tissu  connectif, 
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et  l’hématoxyline  à  l’acide  phospho-molybdique  du  môme 
auteur. 

L’hématoxyline  au  fer  d’IIeidenhain,  précédé  surtout  d’un 
mordançage  de  vingt-quatre  heures  dans  l’alun  acide  de  Regaud 
(alun  de  fer  et  d’ammoniaque  à  4  p.  0/0,  100  volumes,  acide 
sulfurique  pu r  1  vol.),  donne  également  d’excellents  résultats. 

Ce  sont  surtout  ces  trois  dernières  méthodes  que  nous  avons 
utilisées  de  préférence,  après  en  avoir  reconnu  les  avantages. 


CHAPITRE  II 

DESCRIPTION  DU  MATÉRIEL 


Embryon  de  8  mm.  —  Provient  d’une  grossesse  extra-utérine. 
La  fixation  pratiquée  dans  d’excellentes  conditions  a  été  faite 
dans  le  mélange  iode-sublimé  de  Dominici.  Coloration  en 
masse  au  carmin  de  Orth;  coupes  sériées  à  la  paraffine. 

Sur  cet  embryon  dont  l’àge  équivaut  à  la  quatrième  semaine, 
on  trouve  une  vésicule  oculaire  secondaire  dont  le  feuillet 
interne  n’est  pas  encore  accolé  au  feuillet  externe.  La  vésicule 
cristallinienne  est  presque  complètement  séparée  de  l’ecto¬ 
derme.  Son  pédicule  est  oblitéré  et  les  fibres  lenticulaires  du 
fond  ont,  en  s’allongeant,  déjà  rempli  le  tiers  de  la  cavité.  Dans 
celle-ci  on  trouve  de  nombreuses  cellules  (dites  cellules  de 
déchet)  dont  le  protoplasme  renferme  des  grains  volumineux 
réfringents  et  ayant  pris  la  couleur  rouge  plus  intensément 
que  le  noyau. 

Le  feuillet  externe  de  la  vésicule  oculaire,  constitué  en 
arrière  par  deux  rangs,  en  avant  par  trois  ou  quatre  rangs,  de 
cellules,  possède  déjà,  dans  la  majorité  de  ses  corps  protoplas¬ 
miques,  de  petits  grains  de  pigments  facilement  reconnaissables 
à  un  fort  grossissement.  Le  feuillet  interne,  séparé  du  précé¬ 
dent  par  le  restant  delà  cavité  primitive  montre  deux  zones. 

L’une  externe  constituée  par  dix  à  quinze  rangs  de  noyaux 
allongés  (couche  indifférente  des  noyaux),  l’autre  interne,  fibril- 
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laire,  ayant  en  arrière  une  hauteur  presqu’égale  à  la  précé¬ 
dente  est  la  zone  marginale. 

Dans  cette  zone  presque  sans  noyaux  on  voit  de-ci  et  de-là  des 
cellules  d’un  aspect  très  particulier.  Leur  noyau  est  bilobé  réni- 
forme,  rappelant  l’apparence  des  polynucléaires.  De  plus,  leur 
corps  protoplasmique  est  bourré  de  gouttelettes  réfringentes, 
d’affinités  tinctoriales  très  grandes,  rappelant  les  graisses  cellu¬ 
laires.  On  rencontre  ces  cellules  en  nombre  variable,  mais  sur¬ 
tout  du  côté  du  pôle  postérieur  de  la  vésicule.  Elles  proviennent 
de  la  moitié  inférieure  de  la  couche  des  noyaux  et  on  assiste  à 
leur  différenciation  des  groupes  cellulaires  voisins.  Leur  appa¬ 
rition  s’annonce  par  un  petit  espace  plus  clair  qui  repousse  les 
noyaux  allongés  environnants,  tassés  les  uns  contre  les  autres, 
et  qui  constitue  le  corps  protoplasmique  de  cet  élément.  En 
même  temps,  le  noyau  se  distingue  par  sa  forme  ovalaire, 
presque  arrondie,  rompant  la  symétrie  de  l’agencement  de  cette 
couche  de  cellules  orientées  perpendiculairement. 

Ces  cellules  descendent  ensuite  dans  la  zone  marginale  où 
on  les  retrouve  à  diverses  hauteurs.  Finalement,  on  en  voit 
quelques-unes  tombées  dans  la  cavité  vitréenne,  mais  il  semble 
qu’elles  restent  accolées  au  feuillet  optique  car  nous  n’avons 
pu  en  voir  au  centre  de  la  vésicule. 

Les  gouttelettes  réfringentes,  huileuses,  que  contient  leur 
protoplasme  commencent  à  être  sécrétées  alors  que  la  cellule 
n’est  pas  encore  descendue  dans  la  zone  marginale.  Elles  ont 
une  forme  arrondie,  ou  allongée,  en  biscuit,  en  haltères,  etc. 
Elles  sont  d’autant  plus  volumineuses  qu’elles  approchent  de  la 
cavité  vitréenne. 

Ces  éléments,  sur  lesquels  nous  insistons  volontairement  ont 
une  ressemblance  extrême  avec  les  cellules  dites  de  déchet  de 
la  vésicule  cristallinienne. 

Sur  ce  même  embryon,  la  cavité  lenticulaire  est  comparable  h 
celle  du  vitré,  et  la  zone  marginale  de  la  rétine  correspond  à  la 
zone  d’allongement  des  cellules  cristalliniennes.  Or,  dans  ce  cris¬ 
tallin  en  formation,  on  voit  les  cellules  h  granulations  réfrin¬ 
gentes  naître  parmi  les  noyaux  des  cellules  lenticulaires, 
descendre  ensuite  peu  à  peu,  pour  tomber  finalement  dans 


72  J.  MAWAS  ET  A.  MAGITOT.  —  ÉTUDE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT 


l’espace  central  où  elles  semblent  se  désagréger.  Le  processus, 
et  l’aspect  de  ces  cellules  sont  identiques  pour  les  feuillets  réti¬ 
niens  et  cristalliniens. 

L’étude  de  la  série  des  coupes  nous  montre,  d’autre  part,  que 
sur  cet  embryon  le  pédicule  optique  est  creux  et  en  communi¬ 
cation  large  avec  la  cavité  télencépbalique. 

Dans  sa  moitié  antérieure,  on  trouve  la  fente  optique  renfer¬ 
mant  un  bulbe  hyaloïdien  déjà  bien  développé,  constitué  par 
du  tissu  mésodermique  entre  les  mailles  duquel  se  voient  de 
nombreux  globules  rouges  nucléés.  Ce  tissu  se  retrouve  dans 
la  cavité  vitréenne.  Il  entoure  la  vésicule  cristallinienne  et  se 
met  en  relation,  au  niveau  du  collet,  avec  le  tissu  mésodermique 
que  I  on  rencontre  entre  les  replis  antérieurs  des  deux  feuillets 
de  la  vésicule  optique  secondaire  et  l’épiderme.  11  remplit  les 
4/5  de  l’espace  vitréen.  La  coloration  en  masse  au  carmin  n’a 
pu  malheureusement,  sur  cet  embryon,  mettre  en  évidence 
aucune  fibrillation  du  corps  vitré  primordial. 

Embryon  de  12  mm.  —  L’embryon  de  12  mm.  que  nous 
devons  à  l’obligeance  de  M.  Mulon  est,  à  notre  point  de  vue, 
beaucoup  plus  intéressant  que  le  précédent.  Sa  fixation  dans  le 
liquide  de  Boum  a  bien  conservé  son  corps  vitré  et  les  colo¬ 
rations  habituelles  y  montrent  une  foule  de  détails  importants. 


Disons  d’abord  un  mot  de  l’état  de  la  vésicule  oculaire  à  cette 
époque  du  développement. 

La  rétine  présente  deux  régions  bien  distinctes,  une  interne, 
anuclée,  fibrillaire,  c’est  la  zone  marginale,  une  externe, 
occupée  par  une  dizaine  d’assises  de  noyaux.  Le  feuillet  externe 
de  la  vésicule  oculaire,  de  beaucoup  plus  mince  que  le  précé¬ 
dent,  est  un  peu  plus  pigmenté  qu’au  précédent  stade. 

La  vésicule  cristallinienne  n’est  pas  encore  comblée;  mais 
l’espace  restant  de  la  vésicule  oculaire  primitive,  qui  existe  encore 
fort  large  sur  l’embryon  de  8  mm.,  a  disparu  et  raccolement 
s’est  fait  entre  la  rétine  et  l’épithélium  pigmentaire. 

Le  corps  vitré  est  constitué  par  un  réseau  de  filaments  fins, 
à  larges  mailles,  au  milieu  duquel  se  trouvent  quelques  cellules. 
Ce  réseau  de  filaments  tient  d’une  part  à  la  rétine,  et  d  autre 
part  au  cristallin. 
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Du  côté  de  la  rétine,  les  filaments  semblent  se  poursuivre 
directement  dans  la  zone  marginale.  Celle-ci  est  toutefois  assez 
bien  limitée  de  ce  côté,  par  une  condensation  ou  par  l’étalement 
des  pieds  des  fibres  de  Müller.  Cette  condensation  donne  l’appa¬ 
rence  d’une  membrane  limitante,  la  membrane  limitante  interne 
de  la  rétine  des  auteurs. 

Malgré  ce  fait,  il  semble  incontestable  que  les  filaments  du 
corps  vitré  de  cet  embryon  se  poursuivent  directement  dans 
les  intrications  fibrillaires  de  la  zone  marginale. 

Les  fibres  du  corps  vitré  sont  extrêmement  fines,  celles  de  la 
zone  marginale  de  la  rétine  sont  plus  denses.  Les  mailles 
formées  par  l’intrication  des  unes  et  des  autres  sont  aussi  très 
différentes,  et  comme  épaisseur  et  comme  largeur.  Quoique  se 
continuant  directement,  il  semble  qu’il  existe  une  séparation 
entre  les  deux  au  niveau  de  leurs  jonctions. 

Du  côté  du  cristallin,  on  note  la  présence  de  filaments  fins, 
sortes  de  prolongements  basaux  des  cellules  cristalliniennes.  Ce 
sont  ces  filaments  que  Lenhossèk  considère  comme  des  fila¬ 
ments  vitréens  :  notons  simplement  ici  leur  présence.  Nous  en 
parlerons  plus  loin  d’une  façon  plus  détaillée. 

La  plupart  de  ces  fibres  cristalliniennes  se  perdent  dans  la 
masse  de  celles  qui  proviennent  de  la  rétine.  Un  petit  nombre 
d’entre  elles  vont  jusqu’à  la  rétine,  et  forment  ainsi  de  véri¬ 
tables  ponts  entre  les  deux  organes  épithéliaux. 

Le  corps  vitré  de  l’embryon  de  12  mm.  n’est  pas  dépourvu 

d’éléments  cellulaires,  il  en  contient  au  contraire  un  grand 

nombre.  Ce  sont  des  cellules  d’une  taille  moyenne,  avec  un 

«/ 

noyau  le  plus  généralement  arrondi,  et  une  forme  stellaire.  Les 
prolongements  protoplasmiques  se  continuent  directement  avec 
les  fibres  avoisinantes  du  corps  vitré.  11  est  difficile  de  dire  à 
quelle  catégorie  d’éléments  appartiennent  ces  cellules.  Sont- 
elles  des  cellules  d’origine  rétinienne,  comme  celles  que  nous 
avons  précédemment  décrites  dans  l’embryon  de  8  mm.?  Sont- 
elles,  au  contraire,  des  cellules  conjonctives  en  continuité  avec 
le  mésoderme  péri-oculaire?  Il  est  difficile  de  le  dire  à  cause  de 
la  direction  frontale  des  coupes. 

Ce  qu’il  faut  retenir  de  la  description  de  cet  embryon,  c’est, 
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d’une  part,  les  fibres  vitréennes  (en  rapport  avec  la  zone  mar¬ 
ginale)  d’origine  ectodermique  et  les  fibres  cristalliniennes  que 
nous  n’avons  pu  voir  avec  netteté  qu’à  ce  stade  seulement. 
Signalons  aussi  que  la  fente  optique  est  en  train  de  se  fermer. 

Embryon  de  12  mm.  5  (Felizet).  —  Cet  embryon  provenant 
d’une  grossesse  extra-utérine  fut  recueilli  très  frais  et  fixé  dans 
le  mélange  de  Mann,  inclus  à  la  paraffine  et  débité  en  séries.  Les 
coupes  furent  traitées  par  la  triple  coloration  de  Prenant. 
Quelques-unes  surcolorées  présentent  certains  détails  intéres¬ 
sants  de  la  structure  du  vitré  à  cette  époque  du  développement. 

Sur  ce  matériel,  l’organe  visuel  se  montre  au  stade  de  la  vési¬ 
cule  oculaire  secondaire.  Les  deux  feuillets  rétiniens  ne  sont 
pas  encore  accolés,  et  l’espace  qui  les  sépare  (cavité  de  la  vési¬ 
cule  primitive)  communique  encore  par  le  pédicule  optique  avec 
le  télencéphale. 

Le  feuillet  externe  présente  de  nombreux  grains  de  pigment 
faciles  à  reconnaître  même  à  un  faible  grossissement  et  son  tiers 
antérieur  est  constitué  par  4  ou  5  rangs  de  cellules  où  les  grains 
sont  moins  abondants. 

Le  feuillet  interne  est  constitué  par  les  deux  zones  que  nous 
avons  décrites  chez  l’embryon  de  8  mm.  L’une  externe  compre¬ 
nant  la  zone  indifférente  des  noyaux,  l’autre  interne  (zone  mar¬ 
ginale)  fibrillaire,  un  peu  moins  large  que  la  précédente. 

Dans  cette  zone  marginale  nous  ne  retrouvons  plus  les  cel¬ 
lules  bourrées  de  grains  réfringents  (cellules  du  vitré)  dont 
nous  avions  signalé  la  présence  dans  la  même  région  sur 
1  embryon  de  8  mm.  Au  niveau  du  pôle  postérieur  cependant,  on 
voit  un  amas  de  cellules  au  protoplasme  rare,  au  noyau  ovalaire 
prenant  très  fort  la  couleur  et  qui  se  détachent  de  la  zone  indif¬ 
férente  nucléaire  située  au-dessus.  Ce  petit  groupe  d’éléments 
nouveaux,  qui  occupe  la  moitié  de  la  zone  marginale,  représente 
la  première  différenciation  des  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine 

1  O  O 

et  on  ne  constate  son  existence  que  près  du  pédicule  optique. 

La  vésicule  cristallinienne  est  remplie  au  tiers  par  le  bour¬ 
geon  lenticulaire.  Sa  cavité  contient  une  substance  coagulée  par 
les  fixateurs  et  quelques-unes  de  ces  cellules  volumineuses 
remplies  de  grains  réfringents  que  nous  avons  vus  sur 
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l’embryon  de  8  mm.;  les  éléments  sont  ici  en  moins  grand 
nombre,  et  quelques  préparations  montrent  leur  désagrégation 
et  la  mise  en  liberté  de  la  substance  contenue  dans  leur  proto¬ 
plasme. 

Un  espace  assez  considérable  sépare  la  face  antérieure  de  la 
vésicule  cristallinienne  de  l’ectoderme.  A  ce  niveau  on  ne  ren¬ 
contre  que  du  mésoderme  et,  près  des  bords  de  la  cupule  optique, 
des  espaces  vasculaires  remplis  de  globules  rouges  nucléés.  Ce 
tissu  qui  représente  la  lame  mésodermique  antérieure  est  con¬ 
stitué  par  des  cellules  à  noyau  allongé  et  vaguement  stellaire. 
Leur  protoplasme  très  fin  émet  des  prolongements  formant  un 
fin  feutrage.  A  la  périphérie  antérieure  de  la  vésicule  cristal¬ 
linienne  un  espace  assez  notable  existe  qui  sépare  celle-ci  des 
bords  antérieurs  de  la  cupule  optique. 

Cet  espace  est  rempli  par  des  cellules  mésodermiques  qui,  à 
cet  endroit,  sont  plus  clairsemées.  Le  noyau  de  ces  éléments  est 
stellaire  et  leur  protoplasme  plus  visible,  coloré  en  vert,  appa¬ 
raît  comme  fibrillaire.  La  traînée  des  cellules  mésodermiques 
se  continue  dans  la  vésicule  optique  entre  l’ébauche  de  la  lentille 
et  la  rétine.  On  les  retrouve  derrière  le  cristallin,  dans  la  cavité 
vitréenne.  Par  places,  les  noyaux  des  cellules  mésodermiques 
sont  rares,  mais  en  revanche  la  fine  substance  fibrillaire  est 
abondante.  Elle  adhère  encore  par  endroits  au  feuillet  rétinien 
et  dans  d’autres  a  été  manifestement  rétractée  par  la  fixation. 
Malgré  cette  adhérence  à  la  rétine  elle  semble  bien  appartenir 
au  mésoderme,  car  sur  certaines  coupes  elle  s’étend  en  avant 
des  bords  de  la  cupule  optique.  De  plus,  elle  a  pris  la  coloration 
verte,  tandis  que  la  substance  fibrillaire  de  la  rétine  a  été  teintée 
en  rose  par  l’éosine. 

Les  4/5  de  la  cavité  vitréenne  renferment  le  bulbe  hyaloïdien 
que  1  on  suit  en  arrière  dans  la  fente  optique.  Ce  processus  vas¬ 
culaire  est  constitué  par  des  espaces  contenant  des  globules 
rouges  nucléés  et  limités  par  des  cellules  à  noyau  aplati.  Il  se 
continue  très  nettement  le  long  de  la  face  inférieure  de  la  vési¬ 
cule  lenticulaire,  sort  de  la  cavité  optique  et  se  continue  en 
avant  avec  le  système  de  fentes  vasculaires  qui  entoure  l’ébauche 
du  cristallin  à  1  union  de  son  tiers  antérieur  et  des  deux  tiers 
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postérieurs  (partie  du  cristallin  située  en  avant  des  bords  de 
la  cupule  optique). 

La  cavité  vitréenne  de  cet  embryon  contient  donc  dans  sa 
presque  totalité  le  bulbe  hyaloïdien  et  les  prolongements  de  la 
lame  mésodermique  antérieure.  L’un  et  l’autre  se  mettent  en 
rapport  avec  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  oculaire.  Le  con¬ 
tact  semble  exister  entre  la  fine  substance  fibrillaire  mésoder¬ 
mique  (colorée  en  vert)  et  la  zone  marginale  de  la  réline  (colorée 
en  rose).  Dans  les  endroits  plus  nombreux  où  cette  substance 
mésodermique  est  remplacée  par  le  bulbe  hyaloïdien,  ce  sont  les 
cellules  qui  constituent  les  fentes  vasculaires  qui  approchent  de 
la  rétine.  11  n’v  a  cependant  pas  d’adhérence  entre  le  feuillet 
interne  de  la  vésicule  et  les  éléments  du  mésoderme.  Certaines 
coupes  permettent  en  elTet  de  discerner  une  fine  substance  fibril¬ 
laire,  un  peu  grumeleuse  parfois,  qui  continue  en  dedans  la 
zone  marginale.  Cette  production  ectodermique  est,  du  reste, 
colorée  en  rose  par  l’éosine  et  s  oppose  ainsi  à  la  fibrillation 
mésodermique  colorée  en  vert.  Elle  apparaît  plus  manifestement 
dans  les  coupes  périphériques  où  n’existent  plus  te  bulbe  hya¬ 
loïdien  et  la  vésicule  lenticulaire. 

Embryon  de  ii  mm.  (Felizet).  —  Cet  embryon  qui  provient 
d’une  grossesse  extra-utérine  a  été  fixé  dans  de  très  bonnes  con¬ 
ditions  dans  le  liquide  de  Mann.  Débitées  en  séries  après  inclusion 
à  la  paraffine,  les  coupes  furent  traitées  par  la  triple  coloration 
de  Prenant. 

Les  deux  feuillets  de  la  vésicule  oculaire  sont  accolés.  Le 
feuillet  externe,  constitué  près  du  pôle  postérieur  par  deux  rangs 
de  cellules  contenant  dans  leur  moitié  interne  une  grande  quan¬ 
tité  de  grains  de  pigment,  présente  dans  son  tiers  antérieur  trois 
et  même  quatre  rangs  d’éléments  cellulaires  où  les  grains  de 
pigment  sont  plus  clairsemés.  Le  feuillet  interne  est  encore 
constitué  par  les  2  zones  observées  chez  les  embryons  plus 
jeunes,  une  externe,  zone  indifférente  des  noyaux  étagés  sur  10 
à  la  rangs,  une  interne  fibrillaire.  Cette  dernière  (zone  margi¬ 
nale)  est  beaucoup  moins  haute,  et  n  occupe  plus  que  le  quart 
de  l’épaisseur  du  feuillet  rétinien.  Uniquement  fibrillaire  dans 
les  régions  de  l’équateur,  elle  est,  près  du  pôle  postérieur,  remplie 
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par  les  cellules  ganglionnaires  en  voie  de  différenciation.  Ces 
éléments,  dont  le  groupement  est  plus  étendu  que  sur  l’embryon 
de  12  mm.,  commencent  à  se  séparer  par  un  plan  de  clivage  de 
la  zone  indifférente  des  noyaux  susjacente. 

La  vésicule  cristallinienne  est  remplie  aux  2/3  par  le  bourgeon 
lenticulaire.  La  cavité  restée  libre  est  occupée  par  un  coagulum 
et  un  petit  nombre  de  cellules  volumineuses  bourrées  de  grains 
réfringents.  Ces  cellules  ne  sont  pas  très  abondantes.  Ici 
encore,  on  les  voit  très  nettement  se  vider  de  leur  contenu  et, 
dans  le  coagulum  environnant,  quelques  noyaux  isolés  sont 
parfaitement  perceptibles.  Entre  l’ébauche  cristallinienne  et 
l’ectoderme,  existe  une  lame  mésodermique  assez  épaisse  con¬ 
stituée  par  des  cellules  tassées  les  unes  contre  les  autres.  Tout 
autour  de  la  lentille,  cette  lame  envoie  des  prolongements  qui 
pénètrent  dans  la  cupule  optique,  occupant  la  moitié  de  l’espace 
qui  sépare  la  rétine  du  cristallin.  Ces  prolongements  sont  formés 
par  des  cellules  mésodermiques  à  noyaux  clairsemés  et  dont  le 
protoplasme,  par  les  nombreux  prolongements  qu'il  émet,  con¬ 
stitue  un  réseau  de  fibrilles  tassées  les  unes  contre  les  autres  et 
allongées  suivant  le  grand  axe  de  la  vésicule  oculaire.  Cet  agen¬ 
cement  entoure  la  lentille  et,  en  s’accolant  au  bulbe  hyaloïdien, 
remplit  partiellement  la  cavité  vitréenne.  En  s’élargissant  elle 
constitue  alors  de  véritables  mailles. 

Sur  cet  embryon  la  fente  optique  est  fermée.  Le  système 
hyaloïdien  qui  pénètre  par  son  intermédiaire  clans  la  vésicule 
oculaire  est  constitué  par  une  série  d’espaces  limités  par  des 
cellules  aplaties  et  contenant  des  globules  rouges  nucléés.  Ces 
fentes  vasculaires  sont  plus  nombreuses  et  moins  larges  que 
dans  les  embryons  plus  jeunes.  Elles  sont  bordées  par  des  cel¬ 
lules  étoilées  et  ramifiées  dont  les  expansions  protoplasmiques 
concourent  à  remplir  la  cavité  vitréenne  avec  celles  des  cellules 
mésodermiques  venues  des  bords  antérieurs  du  calice  oculaire 
en  s’insinuant  entre  le  cristallin  et  les  bords  de  la  cupule  optique. 

Le  système  vasculaire  hyaloïdien  sur  ce  spécimen  va  encore 
très  nettement  rejoindre  le  long  de  la  face  intérieure  de  la  len¬ 
tille  (en  suivant  le  même  chemin  que  la  lame  mésodermique) 
les  vaisseaux  que  l’on  trouve  dans  l’angle  formé  par  la  lame 
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antérieure  de  Ja  cupule  optique  et  la  face  antéro-externe  du 
cristallin.  Ces  vaisseaux  ont  une  lumière  bien  moins  large 
que  sur  les  embryons  de  12  mm. 

J  a  cavité  vitréenne  est  donc  remplie  par  le  bulbe  hvaloïdien, 
les  cellules  étoilées  et  ramifiées  qui  l’entourent,  et  par  les  autres 
cellules  mésodermiques  invaginées  par  le  collet  de  la  vésicule. 
Mais  ces  éléments  mésodermiques  occupent  le  milieu  de  la 
cavité.  Leurs  prolongements  n’atteignent  pas  la  rétine.  Ils  en 
sont  séparés  par  un  tissu  fibrillaire  très  net  sur  la  plupart  des 
coupes  et  venu  très  nettement  de  la  zone  marginale.  Cette 
fibrillation  est  beaucoup  plus  ténue,  plus  dense  que  celle  des 
éléments  mésodermiques.  On  la  voit  naître  par  des  prolonge¬ 
ments  issus  de  la  rétine.  La  direction  des  fibrilles  est  per¬ 
pendiculaire,  continuant  la  direction  des  cellules  du  feuillet 
dont  elles  émanent.  Elles  vont  rejoindre  le  réseau  mésoder- 
mique  orienté  horizontalement  et  adhèrent  plus  ou  moins  à  ce 
dernier.  La  cavité  vitréenne  de  la  vésicule  oculaire  apparaît  donc, 
sur  les  coupes,  remplie  par  un  tissu  fibrillaire  dont  l’un,  très 
dense,  très  fin,  provient  de  la  rétine  et  est  périphérique,  tandis 
que  1  autre,  à  mailles  plus  larges,  est  formé  par  le  tissu  méso¬ 
dermique  invaginé  et  par  les  cellules  qui  entourent  le  bulbe 
hvaloïdien.  Des  adhérences  entre  le  réseau  mésodermique  et  la 
face  de  la  lentille  existent  par  endroits,  mais  aucun  prolongement 
a itréen  des  cellules  lenticulaires  n’est  visible  dans  aucune  des 
préparations. 

Embryon  de  20  mm.  5  (Felizet).  —  Fixé  dans  le  mélange  de 
Mann.  Loupé  en  séries  après  inclusion  à  la  paraffine. 

Sur  cet  embryon,  la  vésicule  oculaire  a  un  peu  plus  d’un 
millimètre  de  diamètre  antéro-postérieur.  Les  replis  palpébraux 
sont  nets  et  viennent  la  cacher  à  moitié  en  avant. 


Le  feuillet  externe  est  constitué  en  arrière  par  deux  rangs  de 
cellules  dont  les  noyaux  disparaissent  sous  les  amas  de  pigment. 
En  avant,  dans  le  quart  antérieur  de  la  vésicule,  il  existe  trois  ou 
quatre  rangs  de  cellules  où  les  grains  de  pigment  sont  plus 
clairsemés.  Autour  du  feuillet  externe  existent  des  capillaires  et 
du  tissu  mésodermique  condensé,  premiers  rudiments  de  la 
coque  sclérale  et  de  la  choroïde. 
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Le  feuillet  interne  est  très  épais  dans  la  moitié  postérieure,  un 
peu  moins  en  avant.  Dans  la  partie  épaisse  il  existe  encore  un 
petit  espace  interne  représentant  le  restant  de  la  zone  mar¬ 
ginale.  Au-dessus,  on  constate  l’existence  de  deux  zones  de 
noyaux  séparées  entre  elles  par  un  espace  un  peu  plus  clair¬ 
semé.  Les  noyaux  les  plus  inférieurs  représentent  les  cellules 
ganglionnaires  en  formation  déjà  avancée,  les  noyaux  supérieurs 
sont  encore  indifférents. 

Dans  sa  moitié  antérieure,  la  rétine,  moins  épaisse,  comprend 
encore  une  zone  marginale  interne  et  une  couche  externe  de 
cellules  indifférentes.  Au  voisinage  de  la  partie  épaisse  on  voit 
cependant  quelques  noyaux  commencer  à  émigrer  dans  la  zone 
fibrillaire,  phénomène  qui  continue,  en  somme,  la  production  des 
cellules  ganglionnaires  à  l’union  du  feuillet  interne  et  du  feuillet 
externe;  sur  les  bords  de  la  vésicule  il  existe  un  amincissement 
encore  plus  notable  du  feuillet  interne.  Il  s’en  suit  la  production 
de  véritables  cornes  (futur  iris)  qui  s’étendent  jusque  sur  la  face 
antérieure  du  cristallin. 

La  vésicule  cristallinienne  est  comblée  et  il  n’existe  plus  de 
cavité.  Entre  la  lentille  et  l’épiderme  une  couche  épaisse  de 
tissu  mésodermique  existe,  mais  un  plan  de  clivage  et  une 
condensation  du  tissu  se  sont  formés,  circonscrivant  un  espace 


ébauche  de  la  chambre  antérieure,  de  la  cornée  et  de  l’iris 
mésodermique.  Entre  les  cornes  de  la  vésicule  oculaire  et  la 
lentille,  ce  tissu  mésodermique  envoie  encore  quelques  prolon¬ 
gements,  mais  beaucoup  plus  minces  que  sur  l’embryon  de 
14  mm.  Ces  prolongements  contiennent  quelques  capillaires 
qui  vont  rejoindre,  autour  de  la  capsule  lenticulaire,  les  ramifi¬ 
cations  hyaloïdiennes. 

La  cavité  rétinienne  est  occupée  par  tout  un  réseau  de  fibrilles. 
Celles  qui  occupent  le  centre  sont  plus  épaisses  que  celles  de  la 
périphérie.  Elles  rayonnent  autour  des  branches  des  vaisseaux 
hyaloïdiens  formant  un  réseau  à  mailles  assez  larges.  Elles 
entrent  en  connexion  avec  ses  rameaux.  Du  coté  de  la  rétine 
existent  des  filaments  plus  ténus  dirigés  perpendiculairement 
à  1  axe  de  cette  membrane.  Elles  naissent  très  nettement  des 


80  J.  MAWAS  ET  A.  MAGITOT. 


ÉTUDE  SUK  LE  DÉVELOPPEMENT 


faisceaux  constituant  la  zone  marginale  et  continuent  dans  le 
vitré  leur  direction  radiaire.  Dans  la  cavité  oculaire  elles  vont 
rejoindre  les  fibrilles  mésodermiques,  se  mélangent  à  elles, 
mais  il  est,  dans  toutes  les  coupes,  facile  de  les  reconnaître  par 
la  ténuité  de  leur  structure  et  par  leur  densité.  Celles  qui  nais¬ 
sent  de  la  moitié  antérieure  de  la  rétine  sont  un  peu  moins 
développées  que  celles  de  la  moitié  postérieure. 

Embryon  de  22  mm.  —  Le  corps  vitré  de  l’embryon  de 
22  mm.  est  très  intéressant  à  étudier  en  détail.  En  effet,  à  ce 
stade  du  développement  de  l'œil  chez  l'Homme,  le  corps  vitré 
qui  a  conservé  les  attaches  rétiniennes,  ou,  pour  mieux  dire,  sa 
continuité  avec  la  zone  marginale  de  la  rétine,  est,  en  outre, 
dissocié  par  les  ramifications  des  vaisseaux  hyaloïdiens  avec  les 
cellules  qui  les  entourent  d’une  part,  et  des  cellules  mésoder¬ 
miques  de  la  lame  mésodermique  antérieure  d’autre  part. 

Cette  complexité  des  rapports  du  corps  vitré  avec  la  rétine, 
avec  les  vaisseaux  hvaloïdiens,  avec  les  cellules  mésoder- 
miques,  a  été  l’origine  de  toutes  les  discussions,  et  la  genèse 
de  différentes  opinions  émises  sur  la  nature  du  corps  vitré. 

La  rétine  de  l’embryon  humain  de  22  mm.  présente,  comme 
celles  des  embryons  déjà  décrits,  deux  zones  bien  distinctes,  la 
zone  externe  nucléée,  la  zone  interne,  fibrillaire,  sans  noyau, 
c’est  la  zone  marginale. 

Or,  de  cette  zone  marginale,  devenue  très  étroite,  part  une 
quantité  considérable  de  fines  fibrilles,  colorables  facilement 
par  les  colorants  basiques,  et  par  les  colorants  protoplasmiques. 
Elles  ont  une  direction  générale  verticale,  par  rapport  à  la 
surface  rétinienne.  Cette  orientation  est  modifiée,  un  peu  plus 
loin,  par  les  vaisseaux  hyaloïdiens,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard. 

Ces  fibrilles  du  corps  vitré  proviennent  donc  de  la  rétine,  la 
preuve  nous  en  est  donnée,  non  seulement  par  ce  que  nous 
venons  de  dire,  mais  encore  par  les  décollements  que  produi¬ 
sent  les  réactifs  déshydratants.  Nous  avons  constamment  observé 
que,  lorsque  le  corps  vitré  se  rétracte,  il  entraîne  toujours  avec 
lui  la  partie  périphérique  de  la  zone  marginale.  Les  décolle¬ 
ments  du  vitré  sont,  en  réalité,  des  arrachements  rétiniens. 
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Les  fibres  du  vitré  contractent  des  adhérences  assez  intimes 
avec  les  vaisseaux  hyaloïdiens.  Elles  semblent  se  continuer  avec 
les  cellules  qui  entourent  les  vaisseaux  à  ce  moment,  et  n’en 
seraient  qu’un  prolongement  (vitré  hyaloïdien).  Ces  fibres 
entourent  les  vaisseaux,  et  leur  forment  comme  un  dernier 
manchon  fibrillaire.  Leur  direction  est  celle  des  ramifications 
vasculaires. 

Les  cellules  du  corps  vitré,  qu’on  rencontre  à  ce  stade,  sont 
de  signification  mésenchvmateuse,  en  continuité  avec  le  méso- 
derme  périoculaire.  Leur  rôle  consiste  à  former  les  vaisseaux 
du  vitré.  Elles  ont  des  prolongements  protoplasmiques ,  qui  se 
mettent  en  rapport  avec  les  fibrilles  du  vitré. 

En  plus  de  ces  divers  éléments,  on  trouve  dans  le  nerf 
optique  de  nombreuses  cellules  névrogliques  en  voie  de  multi¬ 
plication,  et  l’artère  centrale  s’entoure  d’un  manchon  de  cellules 
de  même  ordre.  Nous  renvoyons  au  chapitre  VI  pour  la  descrip¬ 
tion  de  ces  phénomènes  nouveaux,  dont  l’importance  est  capi¬ 
tale  pour  le  vitré  transitoire. 

Embryon  de  67  mm.  —  La  chambre  antérieure  commence  à 
se  former.  Le  cristallin  est  parfaitement  développé. 

Le  corps  vitré  adhère  partout  à  la  rétine.  Cette  adhérence 
est  telle  qu’il  la  détache  même  de  l’épithélium  pigmentaire  en 
deux  endroits. 

Sa  structure  est  nettement  fibrillaire.  11  n’y  a  pas  de  cellules 
conjonctives  entre  les  fibres.  Il  existe  de  nombreux  vaisseaux 
sanguins,  embryonnaires,  avec  des  ramifications.  Ces  vaisseaux 
existent  surtout  autour  du  cristallin,  collés  contre  sa  capsule 
ou  dans  la  région  péricristallinienne.  C’est  sur  ce  spécimen  que 
se  voit  maintenant  avec  une  grande  netteté  le  manchon  névro- 
glique  qui  monte  autour  du  tronc  de  l’artère  hyaloïde.  Cette 
gaine  qui  provient  du  nerf  optique  va  prendre  une  importance 
considérable  dans  les  stades  qui  vont  suivre. 

Lorsqu’on  examine  le  corps  vitré  à  un  fort  grossissement, 
on  y  rencontre  quelques  cellules,  généralement  arrondies, 
avec  un  gros  noyau.  Ces  cellules  ressemblent  à  des  cellules 
migratrices.  Elles  proviennent  du  manchon  cellulaire  péri¬ 
vasculaire,  et  du  bourrelet  névroglique.  On  les  rencontre  en 
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grand  nombre,  accolées  au  vaisseau,  ou  prêtes  a  s  en  détacher. 
Elles  semblent  se  continuer,  pour  la  plupart,  avec  les  fibrilles 
vitréennes  avoisinantes.  D’abord  petites,  avec  un  protoplasme 
homogène,  et  un  beau  noyau  arrondi,  elles  finissent  par  se 
vacuoliser  et  se  dissoudre  presque  complètement.  Afin  d  éviter 
des  redites,  voir,  pour  plus  de  détails,  chapitre  VI,  1  évolution 
de  la  névroglie  hyaloïdienne. 

Le  corps  ciliaire  commence  à  apparaître,  on  y  voit  des  rudi¬ 
ments  des  procès  ciliaires. 

La  rétine  ciliaire  s’amincit,  et  commence  à  prendre  la  forme 
d’un  épithélium  cylindrique.  Il  n  existe  pas  encore  à  ce  nLeau 
des  fibres  allant  de  l’épithélium  ciliaire  au  cristallin. 

Embryon  de  70  mm.  —  Le  corps  vitré  de  l’embryon  de 
70  mm.  a  une  structure  finement  fîbrillaire.  Entre  les  fibrilles 
que  l’hématoxyline  au  fer  colore  électivement,  il  existe  une 
quantité  assez  considérable  de  granulations  plus  ou  moins  fines, 
également  colorées  en  noir,  mais  qui  sont  dues  à  la  coagulation 
du  liquide  du  vitré. 

Il  n’v  a  plus  ou  presque  plus,  dans  toute  la  superficie  du  corps 
vitré,  de  cellules  conjonctives.  Il  existe  encore  cependant  quel¬ 
ques  vaisseaux,  surtout  autour  du  cristallin. 

Tout  autour  du  corps  vitré,  à  sa  périphérie,  existe  une  appa¬ 
rence  de  membrane  enveloppante.  C  est  la  membrane  hvaloide 
des  auteurs.  Elle  est  due  à  une  condensation  périphérique  des 
fibres  du  vitré  à  ce  niveau. 

Dans  la  région  du  corps  ciliaire,  cette  partie  condensée  des 
fibres  est  intimement  soudée  et,  en  réalité,  lait  partie  intégrante 
de  l’épithélium  ciliaire.  C’est  seulement  au  niveau  de  la  rétine 
qu’elle  se  détache  facilement.  Ce  décollement  est  occasionné 
par  la  rétraction  du  corps  vitré  sous  l’influence  des  réactifs. 

A  cette  période  du  développement  de  la  rétine,  sa  partie 
ciliaire  commence  à  se  développer.  Sous  la  poussée  de  V épi¬ 
thélium  pigmentaire  sous-jacent,  qui  commence  l’ébauche  des 
futurs  procès  ciliaires,  elle  s’amincit,  et  perd  sa  stratification 
première.  Les  cellules  deviennent  cylindriques,  avec  de  beaux 
noyaux  ovalaires.  Leur  protoplasme  est  finement  strié.  Mais  il 
est  difficile,  sur  nos  préparations,  de  suivre  les  fibres  vitréennes 
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entre  les  cellules,  et  de  dire  exactement  par  quel  processus  les 
cellules  forment  ces  fibres. 

Le  corps  vitré  n’est  cependant  pas  d’origine  ciliaire  à  cette 
époque. 

La  zonule  proprement  dite  n’est  pas  encore  visible.  A  travers 
les  fibrilles  du  corps  vitré  d’origine  rétinienne,  montent  du 
nerf  optique  vers  le  cristallin  une  série  de  fibres  plus  fortes  et 
moins  sinueuses.  Ces  fibrilles  naissent  directement  de  la  gaine 
névroglique  des  vaisseaux  hyaloïdiens  venue  du  nerf  optique, 
et  ne  sont  que  les  prolongements  des  cellules  gliales  qu’on  ren¬ 
contre  à  ce  niveau.  Il  n’y  a  plus  de  cellules  conjonctives  à  ce 
stade  du  développement  à  l’intérieur  du  vitré.  En  revanche  on 
y  trouve  un  grand  nombre  d’éléments  libres.  Ces  cellules,  de 
forme  généralement  arrondie,  avec  un  protoplasme  le  plus 
souvent  vésiculeux,  sont  des  cellules  migratrices,  détachées  du 
manteau  glial  de  l’artère  hvaloïdienne. 

^  %j 


Donc,  à  ce  stade,  le  corps  vitré  est  formé,  d’une  part,  par  les 
fibrilles  d’origine  rétinienne  et,  d’autre  part,  par  les  fibres  d’ori¬ 
gine  hvaloïdienne.  Il  s  agit,  en  définitive,  d’un  corps  vitré  ecto- 
dermique  ayant  une  double  origine. 

Embryons  de  90  mm.  —  L  œil  de  cet  embryon  n’a  pas  encore 
de  chambre  antérieure.  Le  cristallin  a  une  forme  ovalaire,  avec 
une  partie  centrale  dense  et  fortement  colorée.  Le  corps  ciliaire 
n’est  pas  encore  différencié.  On  constate  seulement,  au  niveau 
de  la  i  etine  ciliaire,  un  pli  indiquant  une  prochaine  apparition 
de  procès  ciliaires. 

La  zone  interne  de  la  retine  est  occupée  par  les  fihres  du  nerf 
optique.  Celui-ci  est  très  développé,  et  pénètre  en  saillie  à  l’in¬ 
térieur  du  corps  vitré.  De  sa  partie  centrale  émerge  un  gros 
vaisseau,  qui  se  dirige  vers  le  cristallin,  en  se  ramifiant  d’une 
façon  assez  régulière,  et  ceci  dans  la  totalité  du  corps  vitré. 

A  part  les  vaisseaux  que  nous  venons  de  citer,  et  le  réseau 
péricapsulaire,  il  n’existe  pas  d’autres  éléments  mésoder¬ 
miques  à  l’intérieur  de  l’œil.  En  effet,  l’examen  le  plus  minu¬ 
tieux  ne  montre  aucune  formation  conjonctive,  cellulaire  ou 
fibi illaiie,  dans  le  corps  vitre.  Ce  dernier  contient  bien  des 
cellules,  mais  elles  n  ont  aucun  rapport  avec  les  cellules  con- 
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jonctives  et  doivent  être  considérées  comme  formant  une  cate¬ 
gorie  à  part.  Ces  cellules  sont  des  cellules  arrondies  pour  la 
plupart.  Elles  ont  un  gros  noyau,  muni  d’un  petit  nucléole,  un 
protoplasme  le  plus  ordinairement  homogène,  et  sans  structure 
apparente  se  résolvant  périphériquement  en  une  masse  caracté¬ 
ristique  de  très  fins  filaments,  qui  se  continuent  directement 
avec  les  fibres  du  corps  vitré. 

Ces  cellules  existent  en  grande  quantité  à  ce  stade.  Elles  sont 
surtout  abondantes  autour  des  vaisseaux  hyaloïdiens  où  elles 
forment  une  sorte  de  manchon  cellulaire  comparable  a  un 

.périthélium.  .  , 

Ces  cellules,  qu’elles  soient  éparses  dans  le  corps  vitre,  ou  en 

manchon  autour  des  vaisseaux,  sont  des  cellules  névrogliques. 

Elles  font  partie  et  proviennent  du  manchon  ghal,  qui  pénétré 
dans  l’intérieur  du  corps  vitré  avec  les  vaisseaux  hyaloïdiens. 

Leur  continuité  avec  les  cellules  névrogliques  du  nerf  optique, 
leur  structure  si  différente  des  cellules  conjonctives  mésenchy¬ 
mateuses,  l’absence  de  prolongements  protoplasmiques  en  forme 
de  pseudopodes,  ou  en  forme  de  lames  aplaties,  enfin  leurs 
prolongements  fibrillaires  périphériques,  les  rapprochent  et  les 

identifient  avec  les  fibres  névrogliques. 

La  présence  de  ces  cellules  autour  des  vaisseaux  nous 
explique  les  rapports  de  continuité  qui  existent  entre  les  arbori¬ 
sations  vasculaires  et  le  corps  vitré. 

Sur  cet  embryon  on  doit  également  noter  l'extrême  ramifi¬ 
cation  du  système  hyaloïdien  dont  la  plupart  des  branches  sont 
dirigées  d’avant  en  arrière  vers  la  lentille,  mais  un  certain 
nombre  ont  un  trajet  nettement  récurrent  et  s’approchent  de  a 
rétine  au  point  d’entrer  en  contact.  Il  devient  ainsi  évident  que 
l’artère  hyaloïdienne  n’est  pas  uniquement  une  artère  lenticu¬ 
laire  et  que,  si  par  ses  apports  névrogliques  elle  forme  des  fibres 
vitréennes,  par  ses  apports  sanguins  elle  les  nourrit. 

Embryons  de  110  mm.,  milieu  du  3‘  mois.  —  De  beaucoup 
plus  développé  que  le  précédent,  l’organe  visuel  de  l’embryon 
de  110  mm.  est  presque  un  œil  complet.  La  chambre  anterieure 
est  formée;  le  corps  vitré  est  dépourvu  de  vaisseaux  et  de  cel¬ 
lules-  le  corps  ciliaire  présente  plusieurs  plicatures,  doublées 
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d’un  épithélium  clair  à  cellules  cubiques,  avec  des  fibres  zonu- 
laires  très  fortes  et  qui  les  relient  au  cristallin.  Le  réseau  péri- 
lenticulaire  est  très  visible.  La  cornée,  presque  développée,  est 
limitée  de  part  et  d’autre  par  des  cellules  épithéliales. 

Dans  les  coupes  examinées,  le  corps  vitré  contient  des  vais¬ 
seaux  sanguins  autour  du  cristallin,  mais  ne  contient  aucune 
cellule  mésodermique.  On  y  rencontre  quelques  rares  cellules 
névrogliques,  comparables  à  celles  précédemment  décrites.  Il 
existe  une  structure  fibrillaire  très  nette,  avec,  ça  et  là,  sur  les 
fibres,  des  granulations  qui  donnent  à  l’ensemble  l’aspect  d’un 
réseau  perlé. 

Les  fibres  du  corps  vitré  sont  en  continuité  directe  avec  la 
zone  interne  de  la  rétine.  Il  n’existe  aucune  ligne  de  démar¬ 
cation  réelle  entre  ces  deux  formations.  Cette  condition  est  très 
nette,  lorsqu’on  étudie  des  coupes  plus  ou  moins  obliques.  On 
se  persuade  alors  que  les  fibres  du  corps  vitré  ne  sont  que  le 
prolongement  des  fibres  de  Millier.  En  d’autres  termes,  la  limi¬ 
tante  interne  de  la  rétine  n’existe  pas  plus  au  niveau  de  la 
région  postérieure  de  la  rétine  qu’au  niveau  de  sa  région 
ciliaire. 


Dans  les  deux  cas,  il  s'agit  d’une  apparence,  mais  non  d’un 
artifice  de  préparation. 

Sur  l’œil  d’un  autre  embryon,  mesurant  aussi  110  mm.  et 
fixé  dans  le  liquide  de  Zenker,  on  observe  les  mêmes  détails. 

Embryons  de  li 5  mm.  —  Les  principaux  phénomènes  histo¬ 
logiques  décrits  dans  les  embryons  précédents  se  voient  avec  la 
plus  grande  netteté  sur  l’œil  de  l’embryon  de  115  mm. 

Du  côté  de  la  rétine,  comme  d’ailleurs  du  côté  du  corps  ciliaire 
et  des  vaisseaux  hyaloïdiens,  les  fibres  du  corps  vitré  appa 
raissent  électivement  colorées  en  bleu  par  le  bleu  d’aniline,  et 
en  rose  foncé  par  l’éosine.  Elles  sont  fines,  se  dirigent  en 
faisceaux  parallèles,  ou  s’anastomosent  en  formant  des  mailles 
plus  ou  moins  serrées.  Dans  l’intervalle  des  fibres,  existe  un 
précipité  grossièrement  granuleux  Colombie  sans  aucune  élec¬ 
tion  par  les  réactifs  colorants.  Il  s’agit  probablement  là  du 
liquide  qui  imbibe  le  vitré  à  ce  stade  et  que  les  fixateurs  ont 
coagulé.  Un  examen  rapide  permet  de  s’en  rendre  compte.  On 
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ne  peut  confondre  ce  précipité  avec  les  fibrilles  du  corps  vitré, 
dont  la  finesse,  la  régularité  et  l’aspect  brillant  sont  si  caracté¬ 
ristiques 

De  toute  la  surface  rétinienne,  mais  surtout  de  sa  partie 
antérieure,  doublant  les  procès  ciliaires,  partent  une  quantité 
innombrable  de  fibrilles,  qui  vont  les  unes  vers  le  cristallin,  les 
autres  dans  l  intérieur  de  la  masse  du  corps  vitré.  Les  premières 
forment  lébauche  des  fibres  zonulaires,  les  secondes  sont  les 
fibres  du  corps  vitré,  déjà  décrites  sur  les  embryons  précédents. 

Entre  ces  fibrilles,  il  existe  un  certain  nombre  de  cellules, 
plus  ou  moins  groupées  en  amas,  quelquefois  isolées. 

On  les  rencontre  surtout,  sur  les  coupes  passant  par  le 
nerf  optique  ou  sur  les  coupes  avoisinantes.  Elles  sont  situées 
près  du  nerf  optique  et  dans  le  voisinage  de  la  rétine,  à  la 
partie  postérieure  du  globe  oculaire. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  description  et  les  connexions 
de  ces  cellules. 

Dans  l’intérieur  de  ce  corps  vitré  définitif,  —  car,  tel  qu  il 
vient  d’être  sommairement  décrit,  il  restera  sans  modification 
dans  la  suite  du  développement  et  formera  le  corps  vitré  de 
l’adulte  — ,  il  existe,  refoulé  vers  l’intérieur  de  la  cavité  du 
corps  vitré,  un  autre  corps  vitré,  avec  des  fibrilles  plus  fortes, 
espacées  les  unes  des  autres.  Ce  corps  vitré,  antérieurement 
décrit,  avait  son  plein  épanouissement  sur  l'embryon  de 
90  mm.  Ce  corps  vitré  ectodermique,  sillonné  par  les  ramifi¬ 
cations  des  vaisseaux  hyaloïdiens,  forme  une  sorte  d’entonnoir 
dont  la  base,  de  forme  arrondie,  serait  soudée  au  cristallin,  et 
qui  se  continuerait,  d’autre  part,  avec  le  nerf  optique. 

Étudions  en  détail  ce  corps  vitré  transitoire,  en  train  de  dis¬ 
paraître  sous  la  poussée  des  fibres  provenant  surtout  de  la 
rétine  ciliaire. 

Le  nerf  optique  de  l’embryon  de  115  mm.  est  traversé  par  le 
vaisseau  hvaloïdien.  Dans  sa  marche  vers  l’intérieur  de  l’œil,  ce 
vaisseau  s’est  entouré  d’un  manchon  de  cellules,  d’origine  et  de 
signification  névrogliques.  A  sa  sortie  du  nerf  optique,  ce  tissu 
névroglique  forme  une  sorte  de  bourrelet,  le  bourrelet  névro¬ 
tique,  constitué  par  un  amas  de  cellules,  en  tous  points, 
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comparables  à  celles  qui  accompagnent  les  faisceaux  du  nerf 
optique,  dans  toute  la  longueur  de  leurs  trajets,  et  qui  sont 
incontestablement  des  cellules  gliales. 

La  continuité  entre  le  bourrelet  névroglique  de  l’artère  hya- 
loïde  et  ces  cellules  névrog  îkj  ues  du  nerf  optique  est  d’ailleurs 
aisée  à  constater  sur  la  série  des  coupes,  que  comprend  l’épais¬ 
seur  du  nerf. 

Ayant  un  noyau  plus  gros  que  celui  des  cellules  conjonctives, 
un  protoplasme  plus  chromatique,  et  des  prolongements  fibril- 
laires  lisses,  tendus  raides,  ces  cellules  ne  peuvent  être  con¬ 
fondues  avec  des  cellules  mésenchymateuses.  La  comparaison 
sur  la  même  coupe  entre  ces  cellules  et  les  cellules  conjonctives 
avoisinantes,  celles  qui  forment  à  ce  stade  le  ligament  pectiné, 
ou  le  tissu  connectif  du  corps  ciliaire  par  exemple,  permet  de  les 
considérer  comme  des  cellules  différentes  des  cellules  conjonc¬ 
tives. 

Ces  cellules  jouent  un  rôle  important,  avons-nous  déjà  dit, 
dans  la  formation  des  fibres  du  corps  vitré.  Ce  rôle  se  voit  faci¬ 
lement  ici.  Autour  des  vaisseaux  hyaloïdiens  du  vitré  transi¬ 
toire,  les  formations  fibrillaires  sont  plus  apparentes  que  partout 
ailleurs.  Elles  sont  formées  par  des  fibres  plus  épaisses  et 
serrées  les  unes  à  côté  des  autres.  Lorsque  le  vaisseau  se  coude, 
et  lorsque  la  coupe  l’intéresse  en  deux  endroits  rapprochés,  on 
voit,  entre  les  deux  tronçons  du  vaisseau  coupé,  une  série  de 
libres  reliant  les  deux  segments  vasculaires,  et  dessinant  pour 
ainsi  dire  leur  trajet.  Or  ces  fibres  se  continuent,  non  point 
avec  la  paroi  du  vaisseau,  ici  de  constitution  simple,  puisqu’il 
s’agit  d’un  capillaire,  mais  avec  les  cellules  qui  entourent  ce 
dernier.  A  ce  niveau,  comme  dans  le  bourrelet  névroglique  de 
la  papille,  les  cellules  élaborent  des  filaments  ténus,  avec  cette 
seule  différence  que,  au  niveau  et  à  l’intérieur  du  corps  vitré 
transitoire,  ces  filaments  ont  une  direction  rectiligne,  qui  est 
celle  du  vaisseau  lui-même. 

On  rencontre  peu  de  cellules  à  ce  stade  du  développement 
dans  le  corps  vitré  transitoire.  Il  n’y  a  pas  de  trace  de  cellules 
mésenchymateuses.  Leur  rôle  vasoformatif  étant  terminé,  ces 
cellules  n’existent  plus,  soit  qu  elles  aient  été  toutes  utilisées  à 
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la  formation  des  vaisseaux,  soit  qu  elles  aient  été  détruites  en 
partie  par  véritable  fonte  de  leur  protoplasme. 

Embryon  de  185  mm.,  fin  du  <•?%  début  du  V  mois.  —  A  un 
point  de  vue  très  général,  l’œil  de  cet  embryon  ne  diffère  guère 
des  précédents,  ses  dimensions  ont  simplement  augmenté. 

La  chambre  antérieure  continue  à  se  développer.  Le  corps 
ciliaire  s’agrandit  et  montre  de  très  belles  ébauches  de  procès 
ciliaire.  Le  corps  vitré  et  la  rétine  restent  stationnaires. 

Il  est  cependant  manifeste  que  le  réseau  vasculaire  hyaloïdien 
diminue  de  plus  en  plus,  et  on  ne  rencontre  plus  guère  de  vais¬ 
seaux  qu’autour  de  la  lentille. 

Le  corps  vitré  est  fibrillaire,  les  fibrilles  n  affectent  aucune 
direction  déterminée,  elles  sont  entremêlées. 

La  rétine  ciliaire  est  parfaitement  développée.  Lorsqu’on  la 
colore  par  la  méthode  de  Mallory  on  met  en  évidence  les  lines 
fibrilles,  qui  prennent  naissance  dans  ces  cellules.  Ces  fibrilles 
ne  vont  pas  encore  au  cristallin,  mais  se  dirigent  d’avant  en 
arrière,  pour  se  confondre  avec  les  fibres  du  vitré.  Elles  sont 
très  nettement  visibles,  et  plus  épaisses  que  les  libres  du  corps 
vitré  proprement  dit. 

Dès  cette  époque,  il  est  facile  de  voir  que  toutes  les  cellules, 
indistinctement,  donnent  naissance  à  des  fibrilles.  Il  n’y  a 
aucune  localisation. 

Embryon  de  180  mm.  —  La  description  faite  pour  l'embryon 
de  113  mm.  conviendrait  admirablement  à  celui-ci.  Les  deux 
yeux  se  superposent.  Le  nerf  optique  semble  toutefois  plus  riche¬ 
ment  vascularisé. 

La  gaine  névroglique,  contient  un  grand  nombre  de  cellules 
dites  vitréennes,  la  plupart  vésiculeuses,  et  sans  prolongement 
fibrillaire,  les  autres,  avec  un  protoplasme  dense  et  des  prolon¬ 
gements  fîbril laires.  La  gaine  névroglique  hyaloïdienne  est  très 
nette  et  d'une  étude  facile.  Enfin,  sur  ce  spécimen,  signalons  en 
passant  qu'au  niveau  de  la  papille  existent  deux  ou  trois  rosettes 
qui  ne  sont  autres  que  des  inclusions  rétiniennes  optiques 
signalées  par  Seefelder. 

Embryons  de  180  et  185  mm.  —  L’œil  de  lembryon  de 
180  mm.  ne  diffère  guère  de  celui  de  1 15  mm.  En  ce  qui  concerne 
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le  bourrelet  névroglique,  son  existence  à  cet  âge  est  manifeste. 

Il  en  est  de  même  d’ailleurs  pour  l’embryon  de  185  mm. 

Considéré  dans  son  ensemble,  celui-ci  ne  diffère  guère  de 
celui  que  nous  avons  précédemment  décrit  de  115  mm.  Il  est 
seulement  un  peu  plus  volumineux. 

Embryons  de  490,  495 ,  200,  240,  220,  250  mm.  —  Dans 
leur  ensemble,  ces  spécimens  ne  montrent  plus  rien  de  notable 
concernant  le  vitré.  Sauf  le  vitré  central  hyaloïdien  qui  disparaît 
de  plus  en  plus,  c’est  la  rétine  ciliaire  qui  forme  le  vitré  définitif. 
Signalons  seulement  sur  l’embryon  de  220  mm.  (5e  mois)  que 
le  manteau  névroglique  autour  de  l’artère  n’est  plus  formé  que 
d’une  assise  de  cellules  au  lieu  de  deux.  En  ce  qui  concerne  la 
zonule  voirie  chapitre  VII  de  la  description. 

Embryons  de  800  mm.  et  fœtus  à  terme.  —  Ici  le  vitré  défi¬ 
nitif  est  constitué.  Le  vitré  central  a  disparu. 


CHAPITRE  III 

LE  CORPS  VITRÉ  CHEZ  LES  INVERTÉBRÉS 

Bien  que  ce  travail  ait  spécialement  pour  objet  l’étude  du 
corps  vitré  humain,  il  nous  a  semblé  utile,  après  la  description 
que  nous  venons  de  donner  de  nos  embryons,  et  avant  d’entre¬ 
prendre  l’étude  synthétique  qui  forme  le  fond  de  ce  travail,  de 
dire  quelques  mots  sur  le  corps  vitré  des  Invertébrés. 

Il  ne  faut  pas  oublier  en  effet,  qu’un  des  premiers  arguments, 
et  il  faut  le  dire  le  plus  frappant,  employé  par  les  auteurs  pour 
faire  admettre  la  théorie  ectodermique  du  corps  vitré,  c’est  son 
origine  exclusivement  rétinienne  chez  certains  Invertébrés.  Là, 
aucun  doute  n’est  permis  :  le  corps  vitré  est  simplement  sécrété 
par  des  cellules  rétiniennes  spéciales  qu’on  appella  pour  ce  fait 
les  cellules  sécrétantes. 

L’analogie  entre  les  deux  corps  vitrés,  celui  des  Vertébrés  et 
celui  des  Invertébrés,  est  sans  contredit  intéressante.  Mais  faut-il 
en  induire  que  les  deux  corps  vitrés  sont  identiques  et  ont  la 
même  structure?  Nous  ne  le  croyons  pas  d’une  façon  absolue. 
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Cependant,  nous  le  répétons,  il  est  intéressant  d’en  dire 
quelques  mots  ici. 

Le  corps  vitré  proprement  dit  ne  fait  son  apparition  chez  les 
Invertébrés  que  chez  les  animaux  déjà  doués  d’une  structure 
assez  compliquée,  et  possédant  une  véritable  cavité  oculaire. 
C’est  chez  les  Polychètes  errants,  et  surtout  dans  la  famille  des 
Alciopides,  que  l’œil  atteint  son  plus  haut  degré  de  développe¬ 
ment.  Ces  animaux  possèdent,  en  effet,  un  cristallin  arrondi 
recouvert  d’un  rudiment  de  cornée  transparente  non  pigmentée, 
une  région  moyenne  allant  de  la  cornée  à  la  région  de  l’équateur 
et  qui  correspond  au  corps  ciliaire  des  Vertébrés,  et  enfin  une 
rétine  assez  compliquée.  Entre  la  rétine  et  le  cristallin  existe 
une  masse  gélatineuse,  transparente,  c’est  le  corps  vitré. 

Les  recherches  récentes  de  Andrews  (1891-92),  de  Beraneck 
(1893),  de  Hesse  (1898-99),  sur  la  structure  des  yeux  des  Anné- 
lides  polichètes  ont  montré  les  rapports  étroits  qui  existent 
entre  la  rétine  et  le  corps  vitré.  De  l’avis  de  tous  les  auteurs, 
c’est  même  la  rétine,  ou  plus  exactement  certains  de  ses  élé¬ 
ments  à  qui  on  donne  le  nom  de  cellules  sécrétantes,  qui 
forment  le  corps  vitré.  Ce  n’est  ni  le  lieu  ni  le  moment  de 
nous  étendre  ici  sur  cette  sécrétion  du  corps  vitré  par  la  rétine, 
ni  sur  la  modalité  de  cette  sécrétion.  Disons  seulement  qu'il 
apparaît  comme  incontestable  que  le  corps  vitré  de  ces  animaux 
est  une  production  rétinienne. 

C’est  l’œil,  schématique  à  ce  point  de  vue,  de  Phytlodoce  lami- 
nosa  qui  nous  montrera  le  mieux  cette  origine.  L'œil  de  cet 
Alciopide  est  essentiellement  formé  par  une  invagination  de 
l’ectoderme  en  forme  de  cupule.  Les  cellules  invaginées  for¬ 
ment  une  rangée  de  cellules  hautes.  Elles  possèdent  chacune 
un  noyau  et  sont  terminées,  du  côté  du  cristallin,  par  une  for¬ 
mation  cuticulaire  spéciale,  le  bâtonnet  visuel.  L’extrémité  de 
ce  bâtonnet  trempe  dans  une  masse  gélatineuse,  la  même  qui 
entoure  le  cristallin. 

En  un  endroit  situé  à  la  partie  postérieure  et  centrale  de  cet 
organe  se  trouve,  entre  les  cellules  visuelles,  un  élément  cel¬ 
lulaire  volumineux,  ayant  un  protoplasme  dense  et  un  gros 
noyau.  Cet  élément  apparaît  bien  comme  le  producteur  du 
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corps  vitré.  En  effet,  de  son  protoplasme  part  comme  un  cordon 
de  substance  gélatineuse  qui  va  se  confondre  avec  la  masse  cen¬ 
trale  vitréenne  formée  de  couches  concentriques. 

Cette  simplicité  dans  la  construction  et  l’élaboration  du  corps 

vitré  n’existe,  à  notre  connaissance,  que  chez  Phyllodoce  et  chez 

♦ 

Vanadis.  Chez  les  autres  Alciopides,  s’il  existe  dans  la  rétine  des 
cellules  manifestement  sécrétantes  en  communication  directe 
avec  le  vitré,  le  mécanisme  de  la  formation  de  ce  dernier  n’est 
pas  identique  à  ce  qu’on  a  vu  dans  l’exemple  précédent. 

Au  lieu  d’une  seule  cellule  sécrétante  il  en  existe  un  grand 
nombre  semées  entre  les  cellules  visuelles.  Ces  cellules  sécré¬ 
tantes  sont  en  rapport  direct  avec  le  corps  vitré.  Lorsque  celui-ci 
se  rétracte  sous  l’influence  des  liquides  fixateurs,  il  reste  en 
communication  avec  ces  cellules  par  de  fins  filaments.  Nous 
obtenons  ainsi  l’image  que  nous  sommes  à  même  de  constater 
fréquemment  dans  les  yeux  des  Vertébrés  et  de  l’Homme. 

Le  mode  de  formation  du  corps  vitré  par  la  rétine  est  le  même 
chez  les  Eunice ,  les  Nereis  et  les  Hesione. 

Ainsi  donc,  chez  un  groupe  assez  important  d’Annélides,  le 
corps  vitré  est  formé  directement  par  la  rétine.  Aucun  doute  ne 
doit  subsister  à  ce  sujet.  Car  aucun  élément  mésodermique  ne 
pénètre  jamais  dans  la  cupule  oculaire  de  ces  animaux. 

Il  en  est  de  même  pour  le  corps  vitré  des  Gastéropodes  (Car¬ 
rière,  1885;  Hesse,  1892),  et  celui  des  Hétéropodes  (Grenacher, 
Hesse). 

Pour  plus  de  détails,  nous  renvoyons  aux  mémoires  originaux 
parus  sur  cette  question1. 

Si  on  voulait  vraiment  posséder  des  notions  complètes  sur  le 
corps  vitré,  il  faudrait  l’étudier  dans  toute  la  série  animale,  et 
non  seulement  chez  un  groupe  donné. 


1.  Greeff,  Die  Alciopiden,  Nova  Acta  Leopolcl .,  Bd.  XXXIX,  2,  1877.  —  Carrière, 
Die  Sehorgane  der  Thiere,  1885.  —  Graber,  Augen  der  freileben  marinen  Bor- 
Stenwürmer,  Arc/i.  f.  mikrosk.  Anat .,  Bd.  XVII,  1880.  —  Kleinenberg,  U.  die 
Entstehung  des  Annelids  aus  der  Larve  von  Lopadorhynchus.,  Zeitsh.  f.  wiss. 
Zonl. ,  Bd.  XLIV,  1886.  —  Beraneck,  Embryologie  et  histologie  de  l’œil  des 
Alciopides,  Revue  Suisse  de  Zoologie,  t,  I,  1893.  —  Hess.  R.,  Untersuchungen 
iiber  die  Organe  der  Lichtempfindung  bei  niederen  Thieren.  V.  Die  Augen  der 
Polychaten  Anneliden,  Zeilschr.  /'.  wissench.  Zool.,  Bd.  LXV,  p.  446-516,  1899.  — 
Kalt  E.,  Anatomie  comparée  de  l’œil,  Encyclopédie  Française  d’ Ophtalmologie, 
t.  11,  Paris. 
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Alors,  ou  saisirait  vraiment  sa  signification  morphologique. 
C’est  ainsi,  par  exemple,  que  la  considération  de  1  œil  chez 
Y  Ammocetes  hranchialis  nous  donne  déjà  une  série  de  rensei¬ 
gnements  importants. 

Chez  cet  animal,  aussi  bien  d’ailleurs  que  chez  la  grande  Lam¬ 
proie  marine  (Petromyzon  marinus),  le  système  nerveux  est  par¬ 
tout  exsangue.  Il  en  est  de  même  de  la  rétine  et  de  1  œil  entier1 2. 
Jamais  ni  vaisseaux  sanguins  ni  tissu  conjonctif  ne  pénètrent  la 
vésicule  oculaire.  Et  cependant  il  existe  un  corps  vitré  parfai¬ 
tement  développé.  Celui-ci  est  finement  fibrillaire,  et  ces  fibrilles 
proviennent  manifestement  de  la  rétine.  Malgré  les  rétractions 
les  plus  fortes,  sur  plusieurs  endroits  de  la  préparation,  les  fibres 
du  corps  vitré  restent  adhérentes  à  la  rétine  qui  leur  donne  nais¬ 
sance.  Force  nous  est  d’admettre  que  ce  tissu  est  d’origine  réti¬ 
nienne  (Cf.  PI.  IV,  fig.  3). 


CHAPITRE  IV 

APPARITION  DE  LA  COUCHE  MARGINALE  DE  LA 
RÉTINE.  VITRÉ  PRIMORDIAL 


Sur  les  embryons  humains  de  six  semaines  environ  (mesu- 
rant  moins  de  16  à  18  mm.),  on  constate  que  le  feuillet  interne 
de  la  vésicule  oculaire  est  composé  de  deux  zones.  L  une,  la 
plus  externe,  est  constituée  par  une  couche  épaisse  de  noyaux 
étagés  sur  8  ou  10  rangs,  tassés  les  uns  contre  les  autres,  et 
d’autant  plus  allongés  perpendiculairement  à  1  axe  du  feuillet 
qu’ils  se  rapprochent  du  coté  vitréen.  De  nombreuses  mitoses 
bordent,  selon  le  principe  d'Altmann,  la  cavité  de  1  ancienne 
vésicule  optique  primitive  -  et  forment,  à  cet  endroit,  la  couche 
proliférante  désignée  sous  le  nom  de  «  germinative  Schicht  » 
par  Merk  et  de  «  Proliferierende  Zellenlage  »  par  Koganeï. 


1.  Cf.  J.  Renaut,  Recherches  sur  les  centres  nerveux  amyéliniques  :  La  névro- 
glie  et  l’épend  y  me,  Archives  de  Physiologie,  mars  1882,  et  'traité  d  Histologie  Pra¬ 
tique,  t.  II,  2e  fascicule,  Paris,  1899. 

2.  Pour  plus  de  détails  voir  Magitot,  Étude  sur  le  développement  de  la  rétine 
humaine,  Annales  d’oculistique,  avril  1910. 
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L’autre,  la  plus  interne,  est  fîbrillaire.  Elle  commence  au 
niveau  de  la  rangée  la  plus  inférieure  des  noyaux  de  la  zone 
précédente  et  se  perd  par  des  limites  très  peu  nettes  dans  la 
cavité  du  vitré.  C’est  la  zone  marginale  de  la  rétine  qui  va 
prendre  une  importance  capitale  dans  le  développement  du  corps 
vitré  primordial. 

A  cette  époque  précoce  du  développement,  la  rétine,  dans  son 
ensemble,  présente  une  structure  dont  la  ressemblance  avec  celle 
du  tube  neural  est  absolument  frappante.  Nous  y  retrouvons 
selon  la  nomenclature  de  His  :  1°  La  plaque  interne  (. Innen - 
platte)  qui  borde  la  cavité  centrale  (pour  la  rétine,  le  restant  de 
la  cavité  de  la  vésicule  optique  primitive)  c’est  la  zone  des 
mitoses;  2°  La  couche  enveloppante  ( Mantelscliicht )  constituée 
par  les  étages  de  noyaux  allongés;  3°  La  couche  marginale 
(. Randschleier )  ou  couche  fîbrillaire  anucléée. 

Cependant,  si  la  ressemblance  est  grande  pour  la  vésicule 
oculaire  secondaire,  l’identité  absolue  n'existe  réellement  que 
dans  le  stade  plus  jeune  de  la  vésicule  optique  primitive.  Sur 
l’embryon  humain,  ce  stade  primaire  est  fugitif.  L’apparition 
du  bourgeon  lenticulaire,  bientôt  suivi  de  la  dépression  de  la 
vésicule  optique,  se  produit  de  très  bonne  heure.  Dès  le  15e  jour 
(embryon  de  5  mm.),  la  vésicule  secondaire  commence  à  se 
constituer.  Au  lieu  d’un  feuillet  unique,  nous  nous  trouvons  en 
présence  de  deux  feuillets  rétiniens,  dont  le  plus  interne  marche 
à  la  rencontre  de  l’autre.  Il  en  résulte  que,  si  l’orientation  du 
feuillet  externe  de  la  vésicule  demeure  semblable  à  celui  du 
tube  neural,  il  n’en  est  pas  de  même  pour  le  feuillet  interne 
dont  la  plaque  interne  se  trouve,  dès  lors,  vis-à-vis  de  son  homo¬ 
logue  du  feuillet  externe.  Comme  corollaire,  les  deux  couches 
marginales  sont  placées  dans  des  directions  diamétralement 
opposées.  A  ce  moment,  la  couche  marginale  de  la  rétine  se 
trouve  en  bordure  d’une  cavité  artificielle  qui  sera  la  future 
cavité  du  globe  oculaire.  11  ne  faut  pas  considérer  cet  espace 
comme  l’homologue  du  vide  ventriculaire.  La  vraie  cavité  du 
télencéphale  est  représentée  par  le  pédicule  optique  et  l’espace 
qui  sépare  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  oculaire  secondaire 
avant  leur  accolement  (embryons  humains  mesurant  moins  de 
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14  mm.).  La  cavité  vitréenne  est  donc  une  formation  très  parti¬ 
culière  de  l’organe  visuel  extrorse  des  Vertébrés  et  seuls  les 
yeux  introrses  des  Mollusques  possèdent  une  cavité  originelle¬ 
ment  semblable  à  la  cavité  cérébrale. 

De  plus,  ce  n’est  qu’une  pseudo-cavité  car  cet  espace  est,  dès 
le  début,  rempli  par  un  tissu  fîbrillaire,  et  on  cherche  vainement 
dans  le  tube  neural  embryonnaire  quelque  disposition  compa¬ 
rable. 

Dans  le  cerveau  ou  la  moelle  en  formation,  la  couche  margi¬ 
nale  est  en  contact,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  haut,  avec 
le  tissu  mésodermique  et  les  fentes  vasculaires  qu’il  contient. 
Dans  la  vésicule  oculaire  secondaire,  la  couche  marginale  de  la 
rétine  est  également  bordée  par  le  tissu  de  la  lame  mésoder¬ 
mique  primitive,  descendue  avec  le  bourgeon  cristallinien,  à 
laquelle  ne  tarde  pas  à  se  joindre  les  éléments  mésenchymateux 
des  vaisseaux  hyaloïdiens.  Mais  cette  couche  marginale  réti- 
nienne  semble  présenter  une  activité  plus  grande  que  celle  du 
cerveau  ou  de  la  moelle.  Il  nous  faut  donc  l’étudier  avec 
quelques  détails  et  la  suivre  depuis  son  apparition.  Cette  pre¬ 
mière  apparition  se  fait  à  une  époque  précoce  du  développement 
pendant  le  stade  de  la  vésicule  oculaire  primitive  et  Seefelder 
la  signale  sur  l’embryon  de  4  mm.  (appartenant  à  Gasser).  Sur 
des  embryons  plus  jeunes  (embryon  de  2  mm.  5  à  R.  Meyer 
n°  300,  cité  par  Seefelder)  il  n’y  en  a  pas  trace.  La  portion 
culminante  de  la  vésicule  oculaire  est  alors  séparée  de  l’ecto¬ 
derme  par  un  très  faible  espace  rempli  de  cellules  mésoder¬ 
miques  assez  clairsemées,  mais  disposées  sur  plusieurs  rangs  (ce 
que  nous  appelons  lame  mésodermique  antérieure).  Le  feuillet 
de  la  vésicule  a  une  constitution  identique  à  celle  du  tube 
neural  et  comprend  simplement  2  ou  3  assises  de  cellules  cylin¬ 
driques  dont  les  noyaux  sont  allongés  verticalement,  ovoïdes, 
posés  les  uns  contre  les  autres  et  dont  le  protoplasme  est  prin¬ 
cipalement  disposé  sous  forme  de  prolongements  axiaux  étendus 
dans  toute  l’épaisseur  de  la  paroi  de  la  vésicule.  En  bordure  de 
la  cavité  télencéphalique  se  trouve  la  zone  des  mitoses,  tandis 
({lie  du  coté  périphérique  (face  ectodermique)  se  place  la  lame 
mésodermique  antérieure  déjà  mentionnée.  Cette  face  externe 
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est  mal  délimitée.  Les  prolongements  protoplasmiques  émis 
par  les  cellules  cylindriques  pénètrent  à  travers  la  lame  méso¬ 
dermique  antérieure  etvont  en  rayonnant  rejoindre  des  prolon¬ 
gements  de  nature  identique  venus  des  cellules  de  l’ectoderme 
sus-jacent.  Ces  ponts  cellulaires  ont  été  vus  d’abord  par  Haemers 
(1903)  et  Van  Pée  (1902),  puis  par  Lenhossèk  et  v.  Szily.  Ce 
qui  n’empêche  pas  Held  de  les  mentionner  sous  la  dénomina¬ 
tion  de  «  Szilysches  Fasernetz  ». 

Ceci  est  inexacte.  Mais  considérons  un  stade  plus  avancé. 
Sur  les  embryons  un  peu  plus  âgés  (4  mm.)  nous  constaterons 
que  le  point  culminant  de  la  vésicule  optique  primaire  s’est 
épaissi.  Cette  augmentation  en  épaisseur  est  la  conséquence, 
non  seulement  de  la  naissance  de  nouvelles  couches  de  cellules 
cylindriques,  mais  encore  de  l’apparition  sur  sa  face  externe 
(ectodermique)  d'une  zone  fibrillaire  assez  étroite  dépourvue  de 
noyaux  qui  n’est  autre  que  le  rudiment  de  la  couche  marginale. 

Cette  couche  marginale  est  essentiellement  constituée  par  les 
prolongements  protoplasmiques  des  cellules  cylindriques  susja- 
centes,  prolongements  fins,  ramifiés,  dirigés  radiairement 
entrecroisés  avec  les  voisins,  dessinant  un  réticulum  dont  les 
mailles  circonscrivent  des  espaces  minuscules,  et  se  terminent 
du  côté  de  la  lame  mésodermique  par  un  pied  conique.  Cepen¬ 
dant,  quoique  la  délimitation  de  cette  couche  marginale  soit 
plus  nette  que  dans  le  stade  précédent,  il  existe  ici  encore  des 
ponts  protoplasmiques  qui,  dépassant  cette  «  couche  marginale  », 
vont  rejoindre  l’assise  des  cellules  de  l’ectoderme,  épaissi  à  ce 
niveau  pour  former  la  plaque  cristallinienne.  Mais  cette  couche 
marginale  va  croître  rapidement. 

Sur  un  embryon  humain  de  4  mm.  9  appartenant  à  Hertwig* 
(G.  31)  et  sur  un  de  5  mm.  appartenant  à  R.  Meyer  (n°  318) 
Seefelder  constate  que  le  point  culminant  de  la  vésicule  oculaire 
primitive  commence  à  se  déprimer.  La  constitution  de  la 


de  Seefelder  (5  mm.),  Braus  (G  mm.),  Kallius  (G  mm.  25), 
Gasser  (6  mm.  5  et  G  mm.  75)  elle  est  déjà  très  avancée. 

Sur  quelques-uns ,  la  vésicule  cristallinienne  est  encore 
ouverte  à  l’extérieur,  sur  d’autres  elle  est  oblitérée,  mais  encore 
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en  contact  avec  l’ectoderme  (Seefelder,  loc.  cil.).  Sur  tous  ces 
spécimens  le  feuillet  invaginé  rétinien  à  augmenté  d’épaisseur. 
La  zone  des  noyaux  indifférents  s  est  enrichi  de  1  ou  d  nou\eaux 
rangs. 

O 

Parallèlement,  la  zone  marginale  a  doublé  d  épaisseur. 
Naguère  convexe,  elle  est  maintenant  devenue  conca>e  et  se 
trouve  face  à  face  avec  la  vésicule  lenticulaire  dont  elle  n  est 
séparée  que  par  quelques  cellules  mésodermujues  cjue  tra\eisent 
les  ponts  protoplasmiques. 

Rappelons  immédiatement  que  la  présence  de  cette  mince 
lame  conjonctive,  issue  de  la  lame  mésodermique  antérieure, 
mélangée  aux  éléments  exoplastiques  rétiniens  a  été  1  origine 
de  la  théorie  mésodermique  du  corps  vitré.  Sous  1  aspect  d  un 
véritable  syncvtium  dépourvu  de  noyaux,  cette  couche  margi- 
nale  s’élargit  encore  sur  les  embryons  plus  âgés  dont  la  vésicule 
oculaire  secondaire  est  définitivement  constituée  a'vec  ses  deux 
feuillets. 

C’est  ainsi  que  se  présente  à  nous  l’organe  visuel  sur  les 
embryons  de  6  et  8  mm. 

Notre  embryon  de  8  mm.  est  un  excellent  spécimen  de  ce 
stade.  Il  nous  montre  la  couche  marginale  à  son  maximum 
de  développement,  plus  large  vers  le  pôle  postérieur  de  1  œil 
et  diminuant  ensuite  insensiblement  pour  disparaître  au  niveau 
des  cornes  antérieures  de  la  vésicule.  Un  grossissement  moyen 
est  suffisant  pour  voir  les  anastomoses  du  réticulum,  mais 
notre  attention  s’est  principalement  portée  du  côte  de  la 
zone  des  noyaux  où  se  trouve  l’origine  des  fibrilles.  Parmi 
l’enchevêtrement  du  réseau  et  la  densité  extrême  de  la  couche 
nucléaire,  cette  tâche  est  assez  ardue.  Cependant,  par  endroits, 
en  bordure  de  la  couche  des  noyaux,  on  parvient  assez  aisément 
à  se  convaincre  que  chaque  fibre  forme  le  corps  protoplasmique 
allongé,  puis  ramifié  d’une  cellule  dont  le  noyau  est  situé  dans 
un  des  trois  derniers  rangs  de  la  zone  nucléaire.  Il  e.^t  malheu¬ 
reusement  impossible  de  suivre  le  corps  protoplasmique  de 
l’autre  coté  du  noyau.  Tout  lait  croire  cependant  qu  il  s  étend 
dans  le  feuillet  rétinien  d’un  bord  cà  l’autre  comme  sur  les 
embryons  plus  jeunes  (embryon  de  4  mill.).  Du  cote  interne,  la 
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fibrillation  n’a  pas  de  limites  nettes.  Elle  se  termine  par  une 
ligne  ondulée  hérissée  de  quelques  prolongements.  Pardéfaut  de 
coloration  (embryon  coloré  en  masse)  il  est  malheureusement 
impossible  de  les  suivre  plus  avant  dans  la  pseudo-cavité  de  la 
vésicule  oculaire,  mais  nous  nous  trouvons  certainement  là  en 
présence  du  vitré  primordial,  formé  par  les  ponts  protoplas¬ 
miques  lenticulo-rétinien  décrits  par  Van  Pée,  Haemers,  Len- 
hossèk  et  v.  Szily. 

Quoi  qu  il  en  soit,  c  est  sur  les  embryons  de  8  mm.  environ 
que  la  couche  marginale  semble  atteindre  son  apogée.  Sur  notre 
premier  embryon  de  12  mm.  coupé  horizontalement,  elle  est 
en  décroissance.  Cette  diminution  tient  à  la  descente  d’une 
vague  nucléaire  constituant  la  première  différenciation  des  cel¬ 
lules  ganglionnaires  delà  rétine.  Sur  notre  autre  embryon  de 
12  mm.  la  direction  antéro-postérieure  des  coupes  rend  cette 
apparence  encore  plus  manifeste.  Sur  celui  de  14  mm.  sa  largeur 
est  encore  en  décroissance.  A  ce  stade  les  cellules  ganglionnaires 
sont  descendues  plus  bas  encore  dans  la  couche  marginale  et 
on  note,  de  plus,  la  première  apparition  des  fibres  nerveuses. 
Enfin,  sur  notre  embryon  de  22  mm.  elle  n’existe  plus  qu’à  l’état 
de  souvenir,  ayant  été  complètement  envahie  par  ces  éléments 
néoformés. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  donc  que  la  couche  marginale  est 
une  formation  précoce  qui  débute  sur  les  embryons  de  4  mm. 
environ,  au  point  culminant  de  la  vésicule  oculaire  primitive, 
alors  que  celle-ci  commence  à  se  déprimer.  Pendant  la  formation 
de  la  vésicule  secondaire  (embryons  de  5  à  8  mm.)  elle  augmente 
considérablement  d’épaisseur,  pour  diminuer  rapidement  aus¬ 
sitôt  1  accotement  des  deux  feuillets  (embryon  de  12  mm.).  Cette 
régression  n  est  cependant  pas  une  disparition.  Voilée  par  le 
nombre  grandissant  des  cellules  ganglionnaires  et  la  pénétration 
des  fibres  nerveuses,  elle  n’est  cachée  que  pour  l’observateur  non 
piévenu.  Mais  elle  existe  toujours,  et  elle  nous  donnera  bientôt 
une  preuve  de  son  activité  en  constituant  le  vitré  définitif. 

Une  autre  question  qui  se  pose  est  celle  de  la  signification  de 
cette  couche  marginale.  Nous  venons  de  voir  que  son  apparition 
en  tant  que  zone  distincte  est  très  précoce,  mais  nous  devons 
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penser,  d’autre  part,  (jue  les  cellules  qui  la  forment  préexistent 
dans  le  feuilletde  la  vésicule  oculaire.  Elle  ne  devient  apparente, 
en  effet,  qu’au  moment  où  ces  éléments  protoplasmiques  ont 
pris  suffisamment  de  longueur  pour  dépasser  la  couche  des 
noyaux.  Pour  nous  rendre  compte  de  ce  développement,  il  nous 
faut  donc  revenir  en  arrière  et  considérer  à  nouveau  les  stades 
les  plus  jeunes. 

Prenons  donc  l’embryon  de  2  mm.  5  de  R.  Meyer  (n°  300)  décrit 
par  Seefelder.  Ici,  rien  ou  presque  rien  ne  différencie  la  vésicule 
optique  du  restant  du  tube  neural.  Le  feuillet  qui  la  constitue  est 
composé  de  trois  rangs  de  noyaux,  séparés  de  l’ectoderme  par 
une  couche  mésodermique.  Ces  noyaux  sontserrésles  uns  contre 
les  autres,  mais,  à  y  regarder  d’un  peu  près,  le  protoplasme  qui 
les  entoure  est  allongé,  étiré  d  un  bord  à  1  autre.  En  dedans,  il 
borde  la  cavité  cérébrale.  En  dehors,  il  entre  en  contact  avec  les 
éléments  du  mésoderme,  les  croise  et  va  par  des  ponts  de  sub¬ 
stance  rejoindre  la  portion  basale  des  cellules  de  l’épiderme.  Sur 
l’embryon  de  4  mm.  (Gasser)  les  noyaux  se  sont  augmentés  de 
nouveaux  rangs.  Pareillement,  leurs  prolongements  se  sont 
allongés  et  commencent  à  dépasser  en  dehors  les  couches 
nucléaires  les  plus  externes.  Il  en  résulte  au  point  culminant  de 
la  vésicule  optique  une  augmentation  en  largeur  et  la  première 
ébauche  de  la  couche  marginale. 

Il  est  donc  indubitable  que  la  couche  marginale  est  produite 
par  les  éléments  cellulaires  les  plus  anciens  du  feuillet  de  la 
vésicule  primitive.  Par  l’appoint  des  nombreuses  mitoses  ce 
feuillet  s’épaissit  rapidement,  commence  à  se  déprimer  et 
l’ébauche  de  la  vésicule  optique  secondaire  apparaît.  Mais  nous 
estimons  que  tous  ces  nouveaux  éléments  cellulaires  possèdent 
des  prolongements  qui  descendent  dans  la  «  Randschleier  «.Tout 
l’effort  du  développement  tend  ainsi,  pendant  les  4  premières 
semaines,  à  former  ces  cellules  spéciales.  Ce  travail  ne  se  ralentit 
qu’au  début  du  deuxième  mois  dans  la  vésicule  secondaire  défini¬ 
tivement  constituée,  alors  que  se  prépare,  sur  les  embryons  de 
10  mm.  à  12  mm.,  la  première  différenciation  des  cellules  gan¬ 
glionnaires  de  la  rétine. 

Si,  au  lieu  de  porter  notre  attention  uniquement  sur  le  point 
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culminant  de  la  vésicule  optique  primaire  des  embryons  de 
2  mm.  5  et  de  4  mm.,  nous  examinons  les  parois  du  tube  neural, 
l’homologie  de  structure,  avons-nous  dit,  est  absolue.  His, 
qui  fut  le  premier  à  bien  décrire  cette  morphologie  et  sans  élu¬ 
cider  la  constitution  de  cette  zone,  estimait  que  les  fibres  ner¬ 
veuses  nées  en  dedans  se  frayaient  un  chemin  à  travers  son  réti¬ 
culum.  Pour  Held,  élève  de  His,  cette  couche  marginale  médul¬ 
laire  serait  formée  par  le  développement  précoce  de  neurofibrilles 
qui  se  porteraient  du  côté  de  la  membrane  limitante  médullaire 
externe  dans  le  protoplasme  des  cellules  nevrogliques  encore 
purement  épithéliales  (spongioblastes  de  His,  glioblastes  de 
Held).  Le  développement  de  la  couche  marginale  serait  ainsi 
proportionnel  à  l’augmentation  du  nombre  des  neurofibrilles. 

Cependant,  malgré  toute  l’autorité  de  Held,  notre  opinion  est 
différente.  INous  croyons,  en  effet,  que  la  couche  marginale  est 
entièrement  formée  par  les  cellules  nevrogliques  jeunes.  Dans  le 
tube  neural  comme  dans  la  vésicule  optique  primitive  ce  sont 
les  cellules  dites  de  soutien  qui  seraient  formées  les  pre¬ 
mières. 


Dans  la  jeune  rétine,  cescellules  névrogliques,  spongioblastes 
ou  glioblastes,  ont  cependant  un  rôle  plus  complexe  que  dans  le 
tube  médullaire.  Par  suite  de  la  dépression  de  la  vésicule  pri¬ 
maire  il  existe  dans  la  vésicule  secondaire  entre  la  rétine  et 
l’ébauche  lenticulaire  un  espace  plus  large  à  combler.  Or  cet 


espace,  faussement  dénommé  cavité  vitréenne ,  est  précisément 
rempli  par  les  formations  exoplastiques  de  ces  cellules.  Rappe¬ 
lons  que  ces  prolongements,  tendus  entre  le  feuillet  optique  et 
l’ectoderme,  existent  déjà  avant  la  constitution  de  la  vésicule 
secondaire.  Ce  n’est  donc  pas  une  formation  nouvelle,  mais 
l’exagération  d’un  processus  déjà  existant.  Ce  sont  ces  ponts 
protoplasmiques  qui  forment  le  vitré  primordial. 

L  espace  vitréen  primordial  est  donc  originellement  le  terri¬ 
toire  qui  s’étend  sur  la  vésicule  primaire  entre  Je  feuillet  opti¬ 
que  et  l’ectoderme.  Il  est  comblé  en  partie  par  la  lame  méso¬ 
dermique  antérieure,  en  parlie  par  les  prolongements  protoplas¬ 
miques  des  jeunes  cellules  gliales  allant  à  la  rencontre  des  cel¬ 
lules  de  l’épiderme.  Ces  formations  filamenteuses  ectodermiques 
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peuvent  donc  être  considérées  comme  le  premier  lissu  vitréen. 

Il  est  vrai  que  cette  disposition  n’est  pas  spéciale  à  la  vésicule 
optique  et  Van  Pée  (1902)  l'a  décrite  sur  toute  la  face  externe 
du  tube  neural.  Mais  s’il  en  est  ainsi  sur  les  embryons  de  2  et 
4  mm.  les  conditions  ne  vont  pas  tarder  à  se  modifier.  Sur  les 
embryons  de  S  mm.  la  plaque  lenticulaire  apparaît,  la  vésicule 
optique  primaire  se  déprime.  Sur  ceux  de  G  et  8  mm.  la  forma¬ 
tion  définitive  de  la  vésicule  secondaire  est  telle  que  la  dissem¬ 
blance  avec  le  restant  du  système  médullaire  est  devenue  mani¬ 
feste.  La  descente  du  bourgeon  lenticulaire  a  scindé  la  lame 
mésodermique  en  deux  parties.  L’une,  la  plus  considérable,  est 
restée  accolée  à  l’épiderme,  l’autre,  très  mince,  est  descendue 
avec  le  cristallin  et  se  place  entre  la  lentille  et  la  couche  mar¬ 
ginale  du  feuillet  rétinien.  On  peut  donc,  dès  maintenant,  parler 
d’un  véritable  espace  vitréen,  rempli,  comme  naguère,  de  for¬ 
mations  exoplastiques  croisant  perpendiculairement  quelques 
rares  cellules  mésodermiques  à  direction  horizontale,  mais  qui 
n’a  plus  aucune  ressemblance  avec  cet  autre  espace  situe  entre 

le  feuillet  neural  et  l’ectoderme. 

Comme  conclusion  à  ce  qui  précède,  nous  pouvons  donc  dire 
que  le  vitré  primordial  existe  en  tant  que  tissu  dès  les  piemiers 
stades  du  développement.  Il  est  formé  par  des  fibrilles  tendus 
entre  la  couclie  marginale  du  feuillet  optique  et  1  épidémie.  Il 
persiste  cependant  et  même  se  développe  pendant  la  formation 
de  la  vésicule  oculaire  secondaire.  Il  mérite  alors  véritablement 
le  nom  de  tissu  vitréen.  Il  est  formé  par  les  prolongements 
exoplastiques  venus  de  la  couche  marginale,  laquelle  est  cons¬ 
tituée  par  les  cellules  les  plus  anciennes  du  feuillet.  Ces  éléments 
qui  sont  les  premiers  à  se  différencier  sont  des  cellules  né\  ro- 
gliques.  Le  tissu  vitré  primordial,  abstraction  faite  des  rares 
éléments  mésodermiques  invaginés  qu  on  y  trouve  mêles,  est 
donc  d’origine  ectodermique  comme  les  cellules  dont  il 

émane. 
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Cellules  migratrices  de  la  couche  marginale. 

Le  terme  de  couche  anucléée  ( Kernlosschicht )  sous  lequel  on 
désigne  parfois  la  couche  marginale  que  nous  venons  de  décrire, 
n’est  pas  absolument  exact. 

Nous  avons  vu  que  celle-ci  se  manifeste  déjà  sur  la  vésicule 
optique  primitive  alors  que  son  point  culminant  commence 
à  se  déprimer  (embryon  de  4  mm.).  Sa  largeur  augmente 
rapidement  pendant  que  la  vésicule  secondaire  se  forme  et 
enfin  son  apogée  coïncide  avec  la  constitution  définitive  de  la 
vésicule  aux  deux  feuillets  (embryons  de  6  et  de  8  mm.). 

Or,  tant  que  la  vésicule  secondaire  n’est  pas  formée,  la 
couche  marginale  se  montre  sous  un  aspect  fibrillaire  dépourvu 
de  noyaux.  Mais  aussitôt  que  les  deux  feuillets  sont  sur  le 
point  de  se  rejoindre  cette  apparence  se  modifie  et  voici  ce 
qu’on  observe  : 

Dans  cette  couche  marginale,  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  espaces  plus  ou  moins  considérables,  on  trouve  des  cel¬ 
lules  arrondies  dont  l’aspect  est  très  caractéristique.  Le  noyau, 
au  lieu  d’être  ovoïde  comme  celui  des  autres  éléments  rétiniens, 
a  une  forme  irrégulière,  tantôt  réniforme,  tantôt  arrondie  ou 
bilobée,  rappelant  celle  des  polynucléaires.  Dans  son  ensemble 
la  cellule  est  assez  large  et  mesure  de  10  à  15  g  de  diamètre. 

Autour  du  noyau  qui  prend  d’une  façon  intense  les  divers 
colorants,  on  voit  pressées  les  unes  contre  les  autres  de  grosses 
gouttelettes  réfringentes  dont  les  affinités  tinctoriales  sont  les 
mêmes  que  celles  du  noyau.  Ces  gouttelettes  sont  en  nombre 
extrêmement  variable  et  leurs  dimensions  très  irrégulières. 
Beaucoup  atteignent  et  même  dépassent  le  volume  du  noyau  et 
sont  parfois  tellement  nombreuses  qu’elles  le  recouvrent  com¬ 
plètement. 

Ces  cellules  très  caractéristiques  ont  une  répartition  assez 
curieuse.  Sur  notre  embryon  de  8  mm.  où  elles  sont  très 
visibles,  leur  nombre  est  d’autant  plus  grand  que  la  coupe 
passe  plus  près  du  pédicule  optique.  Cependant  il  est  rare  d’en 
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compter  plus  d’une  dizaine  dans  une  coupe.  A  mesure  qu’on 
s’éloigne  du  pôle  postérieur  de  la  vésicule  leur  nombre  diminue 
et  il  est  exceptionnel  d’en  trouver  dans  le  tiers  antérieur  de 
l’organe  visuel  embryonnaire.  Cette  particularité  tient  peut- 
être  à  l’épaisseur  du  feuillet  rétinien  dont  la  largeur  atteint  son 
maximum  dans  le  fond  de  la  vésicule  pour  s  amincir  du  côté 
des  bords  du  calice  oculaire.  De  plus,  ces  cellules  ne  sont  pas 
disposées  sur  un  même  plan.  On  les  trouve  dans  la  couche 
marginale  à  diverses  hauteurs.  Les  unes  très  près  de  la  zone 
des  noyaux,  les  autres,  à  mi-chemin  entre  1  espace  vitréen  et  la 
couche  précédente.  D’autres  enfin  sont  plus  bas  encore.  Elles 
finissent  en  dernière  analyse  par  quitter  la  couche  marginale  et 


pénètrent  dans  l'espace  vitréen  tout  en  restant  dans  le  voisi¬ 
nage  de  la  rétine.  Arrivées  dans  le  vitré,  ces  cellules  ne  tardent 
pas  à  subir  des  phénomènes  de  dégénérescence.  Leur  paroi  se 
rompt,  les  gouttes  de  sécrétion  sont  mises  en  liberté  et  on  ne 
retrouve  qu’un  noyau  isolé  en  pycnose. 

Ces  éléments  cellulaires  nouveaux  furent  décrits  pour  la 
première  fois  en  1910  par  l’un  de  nous1,  et  à  la  même  époque 


par  Seefelder. 

Cet  auteur,  qui  leur  consacre  un  paragraphe  spécial  dans  sa 
monographie  sur  l'histogenèse  de  la  rétine  humaine,  les  décrivit 
sur  un  embryon  un  peu  plus  grand  que  le  nôtre  (10  mm.).  «  Ces 
cellules,  dit-il,  contiennent  dans  leur  protoplasme  des  corpus¬ 
cules  réfringents  de  diverses  grosseurs  qui  prennent  les  sub¬ 
stances  tinctoriales  de  la  même  façon  que  le  noyau  et,  en 
général,  d’une  façon  encore  plus  intense.  Colorées  à  1  héma- 
toxyline  au  fer  de  Heidenhain  elles  ont  une  apparence  homo¬ 
gène,  et,  par  endroits,  légèrement  granuleuse.  Le  nombre 
des  grains  est  quelquefois  si  considérable  qu'ils  recouvrent 
complètement  le  noyau  et  transforment  la  cellule  en  une  vési¬ 
cule.  Dans  les  cellules  qui  en  contiennent  un  peu  moins  le 
noyau  apparaît  avec  la  forme  d  un  biscuit,  ou  d  une  haltère, 
sans  que  l’on  puisse  constater  des  signes  de  dégénérescence. 


1.  Le  mémoire  de  Seefelder  a  paru  fin  mars  1910.  Le  travail  de  Lun  de  nous 
(Magitot)  fut  publié  dans  les  Annales  d'oculistique  du  mois  d’avril,  mais  relaté 
le  6  mars  devant  la  Société  d'ophtalmologie  de  Paris. 
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Le  protoplasme  de  ces  cellules  est  nettement  visible,  tantôt 
arrondi,  tantôt  avec  des  prolongements  mais  de  toutes  façons 
bien  délimité.  Ces  éléments  existent  aussi  bien  dans  l’épaisseur 
de  la  couche  marginale  que  parmi  les  noyaux  de  la  couche 
indifférente  et  on  peut  sans  doute  supposer  qu’ils  naissent  dans 
cette  dernière  et  de  là  émigrent  dans  la  «  Randschleier.  »  La 
migration  de  ces  cellules  ne  s’arrête  cependant  pas  à  cet  endroit 
car  nous  retrouvons  les  mêmes  éléments  bientôt  en  petits  amas 
dans  l’espace  vitréen  encore  très  étroit.  Sans  doute,  dans 
1  espace  vitréen  cette  agglomération  de  noyaux  n’est  souvent 
pas  très  marquée,  mais,  au  contraire,  on  perçoit  des  excrois¬ 
sances  longues  ou  courtes  du  noyau,  de  sorte  que  l’apparence 
nucléaire  est  encore  plus  bizarre.  Le  nombre  des  inclusions 
cellulaires  est  dans  le  vitré  moindre  que  dans  les  cellules  qui 
n  ont  pas  encore  émigré  hors  de  la  rétine.  Ces  constatations,  que 
nous  avons  toujours  retrouvées  sur  une  demi-douzaine  d’em¬ 
bryons  humains  parfaitement  conservés,  prouvent  qu’une  por¬ 
tion  des  cellules  du  vitré  ont  une  origine  rétinienne  et,  par 
conséquent,  ectodermique,  mais  ce  n’est  pas  actuellement  notre 
objet  d  étudier  le  rôle  qu  elles  sont  appelées  à  jouer  dans  l’élabo¬ 
ration  de  la  structure  du  vitré  ». 

Rabl  dans  ses  recherches  bien  connues  sur  le  développement 
du  cristallin  du  Lapin  et  du  Canard  a  observé  des  cellules  entière¬ 
ment  analogues  sur  le  bord  de  l’ouverture  de  la  vésicule  lenti¬ 
culaire,  et  qui  proviendraient  de  l’épithélium  comme  les  cellules 
cristalliniennes.  Quant  à  la  nature  des  inclusions  protoplas¬ 
miques,  Rabl  pense  qu’il  ne  s’agit  pas  de  produits  de  déchéance, 
mais  de  véritables  produits  de  sécrétion. 

Ces  éléments  figurés  rappellent  aussi  la  séparation  et  la 
migration  des  cellules  gliales  que  Held  dans  le  cerveau  de 
1  embryon,  Krückmann  et  Wolfrum  ont  observées  dans  la 
manteau  glial  de  l’artère  hyaloïde. 

Magitot  et  Seefelder  ont  donné  à  ces  cellules  le  nom  de 
«  cellules  vitréennes  ». 

Seefelder  attribue  donc  très  nettement  (sans  toutefois  pré¬ 
ciser)  un  rôle  à  ces  éléments  dans  la  genèse  du  vitré. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu’à  notre  avis  ces  cellules 
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parvenues  dans  l’espace  vitréen  se  disloquaient  et  mettaient  en 
liberté  leur  contenu.  Il  s’agirait  donc  de  véritables  cellules 
holocrines  qui  déverseraient  ainsi  leurs  produits  de  sécrétion. 
D’autre  part,  Seefelder  nous  dit  que  sur  des  embryons  dont  la 
vésicule  cristallinienne  était  encore  ouverte,  il  n’a  pas  retrouvé 
les  éléments  homologues  décrits  à  cet  endroit  par  Rabl  sur  le 
Canard  et  le  Lapin.  Pour  notre  part,  notre  embryon  de  8  mm. 
avant  une  vésicule  lenticulaire  entièrement  fermée  ne  peut 
entrer  en  ligne  de  compte.  Cependant  dans  sa  cavité  lenticu¬ 
laire  totalement  close  on  trouve  de  ces  cellules  considérées 
comme  des  produits  de  déchéance  et  connues  depuis  longtemps. 
Ces  éléments,  nés  dans  le  bourgeon  cristallinien  iKôlliken 
parmi  les  cellules  épithéliales,  sont  à  notre  avis  très  comparables 
à  ceux  de  la  rétine.  Comme  pour  ceux-ci,  il  existe  dans  leur 
protoplasme  de  grosses  gouttelettes  réfringentes  qui  sont  mises 
en  liberté  quand  la  cellule  tombe  dans  la  cavité  lenticulane.  I)u 
reste,  si  on  compare  à  cet  âge  la  structure  du  feuillet  cristalli¬ 
nien  et  celui  de  la  rétine,  on  ne  peut  s’empêcher  d’être  frappé 
par  l’aspect  fibrillaire  du  bourgeon  lenticulaire  en  voie  de  crois¬ 
sance.  Ici  également  il  y  a  une  apparence  de  zone  marginale  et 
la  présence  de  cellules  migratrices  rend  la  ressemblance  encore 

plus  frappante. 

Mais  revenons  aux  cellules  migratrices  de  la  zone  marginale 
rétinienne.  Comme  Seefelder,  nous  avons  pu  constater  que, 
avant  de  subir  leur  mouvement  de  descente,  on  retrouvait  ces 
éléments  dans  la  couche  des  noyaux.  L’observateur  est  prévenu 
de  leur  existence  à  cet  endroit  par  un  espace  plus  claii. 

Le  tassement  des  noyaux  environnants,  si  pressés  les  uns 
contre  les  autres  qu’ils  viennent  en  contact,  rend  plus  notable 
l'existence  de  ces  espaces  —  qu’on  peut  rencontrer  très  profon¬ 
dément  jusque  dans  les  parages  de  la  zone  des  mitoses.  I  n  fait 
semble  certain  :  plus  ces  cellules  sont  profondes,  plus  elles  sont 
petites;  plus  elle  approchent  de  la  couche  marginale,  plus  elles 
deviennent  volumineuses  et  sont  bourrées  de  grains  de  sécré¬ 
tion.  Mais  comment  se  différencient-elles?  Il  faudrait  un  maté¬ 
riel  spécialement  préparé  en  vue  de  cette  étude  pour  résoudre  le 
problème.  Peut-être  alors  arriverait-on  à  voir  leur  élaboration 
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se  faire  au  détriment  de  certaines  mitoses  et  à  saisir  sur  le  vif 
la  sécrétion  des  corpuscules. 

Un  autre  fait  digne  de  remarque  est  que  leur  nombre  est 
d’autant  plus  grand  qu’on  se  trouve  dans  les  parages  du  pédicule 
optique,  et  que  leur  existence  est  éphémère.  On  les  trouve  sur 
notre  embryon  de  8  cm.  mais  sur  celui  de  12  cm.  elles  sont 
devenues  extrêmement  rares  et  nous  n  avons  pu  en  trouver  sur 
un  autre  de  12  cm.  5. 

11  s’agit  donc  d’un  phénomène  qui  apparaît  à  une  époque 
très  déterminée  du  développement.  La  même  observation  est  de 
rigueur  pour  les  cellules  si  ressemblantes  de  la  vésicule  cristal- 
linienne  qui  disparaissent  sitôt  que  le  bourgeon  des  cellules 
lenticulaires  a  envahi  les  trois  quarts  de  la  cavité. 

Afin  de  saisir  d’autres  homologies  possibles  nous  avons  porte 
notre  attention  sur  le  feuillet  cérébral  du  même  embryon  de 
8  mm.  La  couche  marginale  de  ce  feuillet  est,  à  la  vérité,  bordée 
par  des  cellules  mésodermiques  qui  la  séparent  de  l’épiderme  et 
rien  ici  n’est  absolument  comparable  à  l’espace  vitréen  et  à 
l’ébauche  lenticulaire.  Cependant,  dans  la  couche  des  cellules 
cylindriques  du  feuillet,  on  peut  voir,  de  temps  à  autre,  des 
cellules  migratrices  assez  semblables,  mais  la  couche  marginale 
fibrillaire  n’en  contient  pas.  Sans  doute  s’agit-il  ici  des  cellules 
gliales  que  Held  a  décrites  dans  le  cerveau  de  1  embryon.  Sont- 
elles  les  mêmes  que  les  cellules  migratrices  de  la  rétine?  Nous 
ne  sommes  pas  éloignés  de  le  croire.  Il  s  agirait  donc  d  un 
phénomène  d’ordre  général,  exagéré  dans  la  rétine  et  dans 
l’ébauche  lenticulaire  par  suite  de  la  constitution  et  de  la 
largeur  de  la  vésicule  oculaire.  Nous  estimons  également  que 
leur  nature  névroglique  est  fort  plausible,  car  l’époque  où  elles 
se  manifestent  est  précisément  celle  où  la  couche  marginale 
atteint  son  apogée  et  nous  avons  dit  précédemment  que  nous 
considérions  cette  zone  comme  le  produit  de  différenciation  des 
cellules  dites  de  soutien. 

Maintenant  une  autre  question  se  pose.  Quel  peut  être  le 
rôle  de  ces  cellules  migratrices  dans  la  constitution  du  vitré? 
Ce  tissu  est  essentiellement  fibrillaire.  Nous  avons  montré  que 
cette  fibrillation  est  due,  sur  les  embryons  de  la  tin  du  premier 
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mois,  à  des  prolongements  exoplastiques  émis  par  la  zone  margi¬ 
nale  et  tendus  en  ponts  vers  la  hase  des  cellules  cristalliniennes. 

Mais  cette  fibrillation  est  très  fine  et  très  lâche.  Les  mailles 
sont  larges.  Les  cellules  migratrices  concourent-elles  à  les 
former?  Evidemment  non,  puisqu’elles  se  détruisent  aussitôt 
qu  elles  ont  passé  dans  l’espace  vitréen.  Nous  croyons  donc  que 
ces  cellules  n’ont  aucun  rôle  dans  la  genèse  du  vitré  en  tant 
que  tissu,  mais,  par  contre,  nous  pensons  que  leur  rôle  est  de 
former  le  premier  vitré  liquide  qui  imbibera  comme  une  éponge 


les  mailles  du  réticulum.  Les  volumineuses  gouttelettes  réfrin¬ 
gentes  quelles  contiennent,  leur  descente,  leur  destruction 
nous  prouvent  qu  il  s’agit  de  cellules  holocrines.  Ces  cellules 
cessent  de  se  former  aussitôt  que  commence  à  apparaître,  dans 
la  rétine,  1  ébauche  des  cellules  ganglionnaires. 

Du  reste  à  cette  époque,  des  modifications  profondes  se  sont 
déjà  produites  dans  la  vésicule  oculaire,  et  le  bulbe  hyaloïdien, 
par  sa  pénétration  dans  la  fente  optique,  est  venu  apporter 
1  appoint  de  son  système  vasculaire  qui  va,  pendant  de  longues 
semaines,  modifier  l’aspect  de  l’espace  vitréen. 


Vitré  primordial  et  rulbe  hyaloïdien. 


Nous  avons  dit  dans  le  chapitre  précédent  de  quelle  façon  les 
cellules  rétiniennes  embryonnaires  donnaient  dans  les  stades 
les  plus  frustes  du  développement  un  réseau  filamenteux  tendu 
entie  1  ébauche  de  la  lentille  et  la  rétine  qu’on  pouvait  consi¬ 
dérer  comme  le  tissu  vitréen  primordial. 

Evidemment,  le  terme  de  tissu  vitréen  peut  paraître,  au 
premier  abord,  excessif  pour  caractériser  des  formations  fibril- 
I  ai  !  es ,  qui  paraissent  être  d  ordre  général  dans  certains  tissus 
de  1  économie.  En  effet,  Haemers  et  Van  Pée  les  ont  retrouvées 
pai  tout  entre  le  feuillet  cérébral  et  1  ectoderme  et  v.  Szily,  dans 
un  mémoire  consacré  au  tissu  tibrillaire  embryonnaire  de  sou- 
tien  (Stützgewebe),  décrivit  des  formations  semblables  aux  fila¬ 
ments  du  vitré  entre  les  éléments  mésodermiques  du  cœur, 
comme  entre  les  éléments  ectodermiques  de  l’oreille  ou  de  l’œil. 
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Aussi  ferons-nous  découler  le  terme  de  tissu  vitréen  primoidial 

de  la  situation  même  de  ce  réseau. 

Lenhossèk,  en  faisant  venir  le  vitré  définitif  de  cette  fibiilla- 

tion  précoce  fut  évidemment  induit  en  erreur.  Cependant  on  ne 
peut  nier  qu’il  ait  observé  un  phénomène  exact  et  qu  ii  est  un 
peu  radical  de  conclure,  comme  Kôlliker,  que  le  vitré  lenticu- 


laire  de  Lenliossèk  n’existe  pas. 

En  effet,  si  on  considère  les  embryons  humains  jeunes,  de 
5  mm.  (Seefelder),  de  6  mm.  (Schâffer-Braus),  de  6  mm.  *> 
(Gasser),  (A  tlas  de  Back-Seefelder),  on  voit  figuré  très  nettement 
sur  le  pourtour  de  la  vésicule  cristallinienne  des  prolongements 
protoplasmiques  qui  vont  à  la  rencontre  d  autres  prolonge¬ 
ments  émis  par  le  feuillet  rétinien.  Il  est  vrai  que  ces  «  cônes 
basaux  »  existent  sur  tout  le  pourtour  de  la  vésicule  lenticu¬ 


laire,  en  avant  du  côté  de  l’ectoderme  comme  en  arrière  du  côté 
de  la  rétine.  De  plus,  on  en  note  1  existence,  comme  Rabl  1  a  fait 
remarquer,  dans  l’interstice  rempli  d’éléments  mésodermiques 
situé  entre  l’épiderme  et  les  cornes  antérieures  du  calice  ocu¬ 
laire.  Chose  curieuse,  à  ce  niveau  les  prolongements  des 
«  cônes  basaux  »  viennent  se  perdre  dans  du  tissu  conjonctif 
sans  rejoindre  aucun  élément  ectodermique.  Ces  produits  exo- 
plastiques  ne  sont  donc  pas  spécifiques  d’un  feuillet  déterminé. 

Pour  notre  part,  nous  les  trouvons  très  nettement  visibles 
sur  notre  embryon  de  12  mm.  coupé  transversalement  (PI.  VII, 
fîg.  5).  De  la  face  vitréenne  de  la  vésicule  lenticulaire  s’élèvent 
des  saillies  protoplasmiques,  plus  ou  moins  piri formes  qui 
s’amincissent  rapidement  et  se  résolvent  en  plusieurs  filaments 
assez  ténus,  quelquefois  moniliformes,  de  calibrage  irrégulier. 


Leur  ensemble  paraît  former  en  effet,  comme  l’a  décrit  Wol- 
frum,  un  réseau  juxta-cristallinien  (Perilentikulàrer  f  aserfilz). 

Du  côté  rétinien  les  mêmes  formations  se  font  voir  et  les 
deux  réseaux  s’intriquent  à  travers  les  éléments  mésenchyma¬ 
teux  hyaloïdiens. 

Cependant  il  existe  entre  les  prolongements  venus  de  la 
rétine  et  ceux  de  la  lentille  une  différence  capitale.  Les  produc¬ 
tions  lenticulaires  sont  appelées  à  disparaître  à  brève  échéance, 
aussitôt  que  se  formera  la  capsule  du  cristallin.  Les  productions 
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rétiniennes  qui  semblent  si  minimes  vont,  au  contraire,  grandir 
de  plus  en  plus  et  formeront  le  vitré  définitif. 

Il  s  en  suit  donc  cette  notion  que  nous  n  hésitons  pas  à 
énoncer  dès  maintenant  :  le  vitré  primordial  d'origine  réti¬ 
nienne  et  cristallinienne,  si  faible  soit-il,  doit  persister  indéfi¬ 
niment,  et  si  les  cônes  lenticulaires  sont  éphémères,  la  suite  de 
l'évolution  nous  autorise  à  penser  que  leurs  filaments  termi¬ 
naux  unis  à  ceux  de  la  rétine  sont,  en  réalité,  définitifs. 

On  a  voulu  tirer  cependant  de  ces  formations  lenticulaires 
une  signification  physiologique.  Rabl  estime  qu'il  s’agit  d'un 
mode  de  fixation  pour  le  réseau  vasculaire  hyaloïdien,  et  il 
écrit  :  «  Le  réseau  périlenticulaire  que  l’on  trouve  autour  du 
cristallin  doit  avoir  pour  mission  de  maintenir  contre  ce  cris¬ 
tallin  le  réseau  vasculaire.  Ceci  est  d’autant  plus  vraisemblable 
qu’on  le  trouve  non  seulement  en  arrière  du  côté  du  vitré, 
mais  aussi  en  avant  ».Wolfrum  ajoute  que,  de  même  que  v.  Szily 
sur  la  Truite,  lui-même  a  retrouvé  les  mêmes  formations  fibril- 
laires  sur  le  Triton  et  le  Canard.  Or,  sur  aucun  de  ces  animaux 
il  n’existe  de  vaisseaux  hyaloïdiens  !  11  nous -paraît  donc  bien 
difficile  d’admettre  l'opinion  de  Rabl,  et  nous  ajouterons  même 
qu'il  nous  semble  tout  à  fait  inutile  de  chercher  une  explication 
à  un  phénomène  qui  semble  commun  à  un  certain  nombre  de 
tissus  embryonnaires. 

Mais  nous  arrivons  maintenant  à  une  période  du  développe¬ 
ment  où  va  apparaître  le  véritable  vitré  transitoire.  Ce  tissu 
résulte  de  la  nouvelle  venue  des  éléments  vasculaires  hyaloï¬ 
diens,  aussi  commencerons-nous  par  décrire  rapidement  les 
étapes  prémonitoires. 


CHAPITRE  V 

MÉSODERME  ET  VITRÉ  TRANSITOIRE  ECTODERMIQUE 

Les  périodes  embryologiques  ne  sont  malheureusement  pas 
enfermées  dans  des  limites  étroites.  Les  stades  chevauchent  les 
uns  sur  les  autres.  Il  ne  faut  donc  pas  s’étonner  que  nous 
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soyons  obligés  de  faire  de  nouveau  appel  à  l’étude  des  mêmes 
embrvons  qui  nous  ont  servi  dans  le  précédent  chu  pitié. 

En  somme,  jusqu’à  présent,  toute  la  genèse  du  vitré  s'est 
effectuée  au  détriment  d’éléments  issus  de  l’ectoderme.  Cepen¬ 
dant,  depuis  la  descente  de  la  vésicule  cristallinienne,  on  trouve 
dans  l’espace  vitréen  quelques  cellules  mésodermiques  inva¬ 
ginées  derrière  l'ébauche  lenticulaire.  Ces  éléments  \oiit  se 
mettre  en  rapport  au  niveau  du  collet  du  calice  oculaire  a’sec  la 
lame  mésodermique  antérieure.  Cet  aspect  qui  nous  est  fourni 
par  l’embryon  de  5  mm.  de  R.  Meyer  (PL  III,  Atlas  de 
Bach-Seefelder)  est  extrêmement  fugace.  En  effet,  pendant  que 
la  vésicule  oculaire  secondaire  est  en  train  de  se  constituei,  la 
fente  optique  apparaît,  amenant  avec  elle  les  cellules  mésen¬ 
chymateuses  du  bulbe  hyaloïdien. 

Les  coupes  de  l’embryon  de  5  mm.  de  Seefelder  (pl.  VII  de 
Y  Atlas  de  Bach-Seefelder)  nous  montrent  cette  disposition.  Nous 
y  voyons  bien  des  espaces  vasculaires  remplis  de  globes  rouges 
nucléés,  mais  seulement  à  1  endroit  de  la  fente  optique.  L  espace 
vitréen  n’en  contient  pas  encore.  Sur  1  embryon  de  Schâffer- 
Braus,  6  mm.  (PL  IV  du  meme  Atlas )  et  sui  celui  de  b  mm.  b 
de  Gasser  (PL  V),  la  disposition  s’est  modifiée  et  les  fentes  vas¬ 
culaires  occupent  maintenant  la  moitié  inferieure  de  1  espace 
vitréen.  La  croissance  de  ce  bulbe  hyaloïdien  est  extraordinai- 
rement  rapide.  Vaisseau  mince  et  délicat  sur  1  embryon  de 
6  mm.  5,  il  commence  à  se  ramifier  sur  notre  embryon  de 
8  mm.  Sa  division  en  branches  n  est  guère  plus  avancée  sur 
notre  embrvon  de  12  mm.  5,  mais  le  calibre  a  double.  Au  con- 
traire,  sur  notre  spécimen  de  14  mm.,  la  division  en  branches 
collatérales  s'accentue.  Sur  celui  de  22  mm.,  ou  de  24  mm., 
elle  est  très  manifeste.  A  partir  de  cet  âge,  les  cellules  mésenchy¬ 
mateuses  doivent  jouer  un  rôle  vasoformatil  d  autant  plus 
important  que  le  cristallin  et  l’organe  visuel,  pris  dans  son 
ensemble,  grandissent  énormément. 

Considérons  donc  les  changements  survenus  dans  l’espace 
vitréen  par  les  phénomènes  nouveaux. 

Soit  d’abord  l’embryon  de  G  mm.,  de  Braus  ( Atlas  de  Bach- 
Seefelder,  PL  IV).  L’espace  vitréen  est  très  étroit.  11  est  occupé 
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entièrement  par  les  ponts  protoplasmiques  lenticulo-rétiniens 
dirigés  radiairement  et  que  croisent  horizontalement  quelques 
cellules  mésodermiques  venues  du  collet  de  la  vésicule.  Dès  la 


interrompt  ces  expansions  fibrillaires  qui  semblent,  à  cet  endroit, 
prendre  appui  sur  sa  paroi. 

Sur  l’embryon  de  G  mm.  5  de  Gasser,  cet  aspect  se  modifie  un 
peu.  Le  tissu  mésodermique  préexistant  a  été  rejoint  par  les 
vaisseaux.  Ces  éléments  conjonctifs  forment  un  ensemble  de 
fibres  horizontales  arquées,  qui  sortent  de  la  vésicule  oculaire 
autour  de  la  lentille  et  vont  rejoindre  les  éléments  mésenchyma- 
teux  sous-ectodermiques  environnants.  Les  ponts  protoplas¬ 
miques  lenticulo-rétiniens  subissent  de  ce  fait  une  véritable 
intrication  et  les  réseaux  se  croisent.  Même  aspect  sur  rembrvon 
de  8  mm.  de  Sobotta  et  sur  celui  de  8  mm.  5  de  Rabl  (PI.  VI 
et  VII,  Atlas  de  Bach-Seefelder). 

De  cette  description,  il  découle  donc  ce  fait  que,  à  une  période 
du  développement,  l’espace  vitréen  est  rempli  par  des  éléments 
mésodermiques  invaginés  qui  viennent  se  mélanger  aux  expan¬ 
sions  protoplasmiques  ectodermiques  du  vitré  primordial.  Est-il 
possible  de  faire  la  part  de  ce  qui  appartient  à  chacun?  Pareille 
tâche  est  très  ardue,  surtout  sur  les  embryons  jeunes.  Ainsi, 
sur  nos  spécimens  de  8  mm.,  de  12  mm.,  et  12  mm.  o,  le  sys¬ 
tème  mésenchymateux  prend  une  telle  importance  à  côté  du 
vitré  primordial  lenticulo-rétinien  que  l’on  ne  peut  avoir  aucune 
certitude.  La  situation  change  sur  notre  embrvon  de  14  mm. 
La  cavité  oculaire  s’est  agrandie.  La  vésicule  lenticulaire, 
presque  complètement  comblée,  a  subi  une  descente  apparente 
et  les  cornes  de  la  vésicule  oculaire  sont  maintenant  nettement 
en  avant  de  sa  face  antérieure,  laissant  un  passage  assez  large. 
Par  là  s’invaginent  du  tissu  mésenchvmateux  et  des  vaisseaux 
qui  contournent  la  lentille  et  remplissent  presque  complètement 
l’espace  vitréen. 

Mais  le  tissu  mésodermique  comprend  deux  sortes  d’éléments, 
des  vaisseaux  et  des  cellules  étirées  à  prolongements  protoplas¬ 
miques.  Les  vaisseaux  sont  assez  larges  et  déjà  nombreux.  Ils 
entrent  par  la  fente  optique,  se  ramifient  et  vont  s’anastomoser 
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avec  le  système  sanguin  précristallinien  en  passant  entre  la 
lentille  et  les  cornes  du  calice  oculaire.  Ils  sont  constitués  par 
un  seul  rang  de  cellules  endothéliales.  Sur  leur  face  externe 
ou  dans  leur  voisinage  immédiat,  d’autres  cellules  mésenchyma¬ 
teuses  se  voient  avec  des  prolongements  protoplasmiques  vague¬ 
ment  stellaires  assez  gros  qui  s’anastomosent  avec  les  éléments 


voisins  de  même  nature.  Ce  sont  manifestement  des  cellules 
vasoformatives. 

Les  autres  éléments  sont  dispersés  dans  le  vitré.  Ce  sont  des 
cellules  à  noyau  fusiforme  et  corps  protoplasmique  allongé 
parfois  très  long,  très  étiré,  peu  ramifié,  mais  anastomosé  avec 
des  éléments  de  même  ordre.  Ces  cellules  sont  identiques  à 
celles  qui  forment  la  lame  mésodermique  antérieure;  on  les  voit 
entrer  dans  la  vésicule  oculaire  sur  les  bords  de  la  lentille; 
quelques-unes  sont  très  près  de  la  rétine. 

Tous  ces  éléments  mésodermiques  occupent  à  ce  moment  les 
3 / 4  de  l’espace  vitréen.  Le  réseau  du  vitré  primordial  est  pénétré, 
envahi  par  eux,  et,  comme  il  est  bien  moins  tassé,  il  semble  dis¬ 
paraître. 

En  réalité  il  n’en  est  rien;  à  y  regarder  d’un  peu  plus  près 
on  ne  tarde  pas  à  s’apercevoir  que  le  réseau  filamenteux  vitréen 
comprend  deux  sortes  de  fibres.  Les  unes  à  direction  horizon¬ 
tale,  circonscrivant  des  mailles  assez  larges,  de  diamètre  assez 
épais,  et  formées  par  les  ramifications  des  cellules  conjonctives. 
Ce  sont  les  plus  nombreuses.  D’autre  part,  cependant,  le  long  de 
la  rétine,  sur  une  bande  plus  ou  moins  large,  on  constate  la 
présence  de  très  fins  filaments  à  direction  radiaire ,  nés  de  la 
couche  marginale,  qui  se  ramifient  et  s’intriquent  tellement  avec 
le  réseau  conjonctivo-vasculaire  qu’ils  perdent  complètement 
leur  autonomie.  Les  figures  des  Planches  VI  et  VIL  dessinées  à 
la  chambre  claire,  sont  très  nettes  à  cet  égard  et  reproduisent 
exactement  cet  aspect. 

La  suite  du  développement  va  nous  indiquer  l’avenir  réservé 
aux  éléments  mésodermiques  et  rétiniens. 

Si  nous  étudions  en  effet  notre  embryon  de  22  mm. 
(8e  semaine  environ),  nous  constatons  que  l’espace  vitréen  s’est 
élargi.  Le  cristallin  est  eij  pleine  croissance  et  sa  périphérie 
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s’est  rapprochée  des  cornes  de  la  vésicule  oculaire.  Il  existe 
cependant  là  encore  un  espace  étroit  par  où  un  certain  nombre 
de  cellules  mésodermiques  pénètrent  dans  le  globe  oculaire.  Ces 
éléments  forment  une  lame  plus  mince  que  dans  les  stades  pré¬ 
cédents.  Ils  se  continuent  en  avant  avec  le  mésoderme  qui  com¬ 
mence  l’ébauche  de  l’iris  et  de  la  chambre  antérieure.  Ce  sont, 
pour  la  plupart,  des  cellules  à  noyau  fusiforme  et  à  protoplasme 
allongé.  Les  vaisseaux  qui,  précédemment,  formaient  le  trait 
d’union  entre  l’artère  hvaloïdienne  et  le  sinus  annulaire  prélen- 
ticulaire  sont  en  forte  décroissance.  Il  serait  plus  juste  de  dire 
qu’ils  sont  restés  stationnaires  par  rapport  aux  parties  voisines 
qui  se  sont  considérablement  modifiées. 

Tous  ces  éléments  vont  en  arrière  de  la  lentille  se  mettre  en 
rapport  et  se  mélanger  au  système  hyaloïdien  qui  occupe  la 
plus  grande  partie  de  l’espace  vitréen.  Ce  système  a,  du  reste, 
subi  une  croissance  extrême.  Sur  l’embryon  de  14  mm.,  les 
vaisseaux  n’occupaient  encore  que  la  moitié  inférieure  de  1  es¬ 
pace  vitréen,  dont  le  restant  était  surtout  occupé  par  des  cellules 
mésodermiques  indépendantes,  sauf  l’étroite  bande  prérétinienne 
constituée  par  la  fibrillation  venue  de  la  couche  marginale.  Sur 
l’embryon  de  22  mm.,  au  contraire,  il  y  a  moins  de  cellules 
mésodermiques  libres  et  beaucoup  plus  de  vaisseaux.  Ceux-ci 
sont  formés  par  les  ramifications  du  bulbe  hyaloïdien.  Ces 
embranchements  sont,  du  reste,  en  pleine  croissance  et  s’ils  con¬ 
tiennent  des  globules  rouges,  ils  se  terminent,  pour  la  plupart,  en 
cæcums.  Au-dessous  du  point  dépourvu  de  lumière  canaliculaire 
le  capillaire  se  continue  par  une  traînée  de  cellules  vasoforma- 
tives  à  novau  arrondi  et  à  protoplasme  ramifié  dont  lés  prolon¬ 
gements  assez  grossiers  s’anastomosent  avec  d’autres  excrois¬ 
sances  de  même  ordre,  ou  vont  prendre  appui  sur  les  parois 
sanguines  du  voisinage.  C’est  derrière  et  autour  de  la  lentille 
que  se  fait  principalement  ce  travail,  et  cela  est  d  autant  plus 
explicable  que  tout  ce  système  hyaloïdien  est  surtout  destiné  à 
favoriser  la  croissance  du  cristallin. 

Les  mêmes  phénomènes  s’observent  cependant  du  coté  du 
tronc-mère,  près  du  nerf  optique.  On  voit  des  cellules  libres 
munies  des  mêmes  gros  prolongements  former  un  réticulum  à 
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larges  mailles  et  on  ne  saurait  nier  que  l’ensemble  de  ces  élé¬ 
ments  forme  le  vitré  dit  mésodermique.  Mais  sur  cet  embryon 
de  22  mm.,  comme  sur  celui  de  24  mm.,  côte  à  côte,  voisine  le 
vitré  rétinien.  Il  occupe  une  bande  assez  peu  large  en  bordure 
de  la  rétine.  Ce  sont  les  mêmes  fibrilles  ténues  et  ramifiées, 
issues  des  cellules  névrogliques  de  la  couche  marginale  qui, 
radiairement,  se  dirigent  en  dedans  où  elles  vont  s’intriquer  ou 
s’interrompre  avec  les  éléments  hyaloïdiens.  Quelques-unes 
semblent  prendre  appui  sur  les  parois  vasculaires,  comme  l’a  vu 
Wolfrum  sur  les  animaux.  Du  reste,  cette  observation  n’est  peut- 
être  qu’une  apparence,  car  au  milieu  de  toutes  ces  fibrilles  il 
est  bien  difficile  d’affirmer  ce  qui  appartient  à  l’un  ou  à  l’autre. 
Ce  qui  est  indubitable  c’est  qu’il  existe  à  cet  âge,  comme  à  tous 
les  stades  plus  jeunes,  un  vitré  rétinien.  Les  fixateurs  histolo¬ 
giques  rétractent  par  endroits  ce  tissu  délicat  et  il  se  produit 
alors  constamment,  non  pas  seulement  un  décollement  de  la 
racine  des  fibres,  mais  un  véritable  arrachement  de  toute  la 
partie  la  plus  interne  de  la  couche  marginale  de  la  rétine. 


CHAPITRE  VI 

L’ENVELOPPE  NÉVROGLIQUE  DES  VAISSEAUX  HYA¬ 
LOÏDIENS  ET  SON  RÔLE  DANS  LE  DÉVELOPPEMENT 

DU  VITRÉ 

La  fin  du  2e  mois  (embryon  de  22  à  30  mm.)  marque  dans  le 
développement  de  l’organe  visuel  humain  l’apparition  d’une 
phase  nouvelle. 

Tout  le  3e  mois  est  caractérisé  par  la  taille  remarquable  que 
prend  le  jeune  être  et  on  aura  une  idée  de  ces  phénomènes  en 
songeant  qu’un  embryon  de  la  fin  du  2e  mois  mesure  de  22  à 
30  mm.,  et  que,  à  la  fin  du  3e,  il  est  transformé  en  un  fœtus  de 
120  à  130  mm. 

L’œil  subit  bien  entendu  un  accroissement  proportionnel,  la 
chambre  antérieure  apparaît,  l’iris  se  constitue,  la  rétine  com¬ 
mence  la  phase  de  différenciation  maculaire,  le  nerf  optique  se 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  8 

Octobre  1912. 
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vascularisé,  ses  gaînes  se  forment.  Enfin  Lies  éléments  névro- 
gliques  indépendants  de  la  rétine  font  leur  apparition  dans 
l’espace  vitréen. 

Ces  éléments  étrangers  proviennent  du  nerf  optique  et  montent 
le  long  de  l’arbre  vasculaire  hyaloïdien.  Voici  comment  ils  se 
constituent. 

Le  pédicule  optique,  d’abord  tube  creux  déprimé  par  la  fente 
optique,  commence  à  se  fermer  vers  la  6°  semaine  (embryon  de 
12  mm.).  A  cet  âge  on  constate  déjà  quelques  rares  libres  ner¬ 
veuses,  visibles  à  la  périphérie  inférieure  du  nerl  formé  pres¬ 
que  entièrement  par  des  cellules  cylindriques  où  se  trouNent 
quelques  mitoses.  Bientôt  les  fibres  nerveuses  envahissent  le 
nerf,  la  lumière  centrale  disparaît  et,  sur  les  embryons  de  il  mm., 
l’organe  est  transformé  en  un  cylindre  plein,  autour  duquel  sont 
tassés  les  éléments  mésodermiques  qui  formeront  ses  gaines. 

A  parties  fibres  nerveuses,  on  voit,  dans  ce  nerf,  de  nombreux 
noyaux  rayonnant  autour  de  l’axe  et  dont  la  forme  étrange  a 
été  décrite  en  premier  par  Seefelder  (1910).  Les  uns  sont 
ronds  ou  ovales  et  possèdent  l’apparence  ordinaire  des  éléments 
gliaux  jeunes.  Les  autres  sont  étirés,  allongés  démesurément, 
étranglés  et  figurent  des  noyaux  partagés  en  deux  corps  inégaux 
unis  par  un  fil  quelquefois  très  long.  Ce  pont  de  substance  peut 
être  interrompu  et  on  trouve  alors  des  éléments  piriformes  qui 
portent  à  leur  extrémité  un  filament.  Les  figures  qui  découlent 
de  ce  processus  d’étranglement  nucléaire  sont  innombrables  et 
il  nous  semble  bien  que  l’opinion  de  Seefelder  est  vraisemblable 
et  qu’il  s’agit  d’un  mode  de  division  amitosique  (Planche  IX, 
fi".  11  et  12).  Quoi  qu'il  en  soit,  le  nerf  optique  ne  possédant 
à  cet  âge  comme  éléments  mésodermiques  que  les  vaisseaux 
centraux,  il  est  indubitable  que  ces  productions  nouvelles  sont 
des  cellules  névrogliques  jeunes  en  voie  de  croissance  et  de 
multiplication. 

Mais,  après  l’entrée  de  l’artère  hyaloïdienne,  un  certain  nombre 
de  ces  éléments  ectodermiques  se  disposent  autour  de  1  endo¬ 
thélium  du  vaisseau.  Tout  en  restant  en  connexions  avec  les 
cellules  voisines  et  plus  périphériques  de  même  ordre. 

Au  niveau  de  la  papille,  les  fibres  optiques  s’épanouissent 
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dans  la  couche  marginale  de  la  rétine  entraînant  avec  elles  une 
certaine  quantité  de  ces  noyaux.  Quant  à  l’artère,  en  pénétrant 
dans  le  vitré,  elle  entraîne  avec  elle  une  petite  partie  de  ces  élé¬ 
ments  qui  forment  ainsi  la  première  ébauche  de  l’enveloppe 
névroglique. 

Mais  rien  de  plus  ne  se  discerne  sur  les  embryons  de  cet  âge 
(22,  24,  30  mm.)  et  il  faut  consulter  des  embryons  déplus  grande 
dimension  pour  suivre  cette  genèse  i. 

r 

Etudions  donc  les  coupes  de  nos  embryons  de  67,  70  et 
90  mm.  Celui  de  67  mm.  est  très  instructif.  Nous  y  voyons 
l’artère  hyaloïde  s’environner  pendant  son  parcours  dans  le  nerf 
optique  de  cellules  gliales  qui  ne  se  différencient  en  rien  des 
voisines.  Dans  le  vitré,  le  manteau  névroglique  entoure  tout  le 
tronc  vasculaire  avant  sa  ramification. 

Il  n’est  pas  encore  très  long  et  n’excède  pas  1  mm.  Mais 
nous  le  voyons  grandir  très  rapidement  sur  l’embryon  de  70  mm. 
et  enfin  atteindre  son  maximum  sur  celui  de  90  mm..  Ce  man¬ 
chon  ectodermique  ceinturant  un  système  issu  du  mésoderme 
naît  au  niveau  de  la  papille  d’une  certaine  manière.  A  son  épa¬ 
nouissement  dans  la  rétine,  le  nerf  optique  envoie  des  fibres 
nerveuses  en  tous  sens.  Parmi  ces  fibres  sont  dispersées  des 
colonnades  de  cellules  gliales  que  Kruckmann  (1906)  a  bien 
décrites  et  qui  les  accompagnent  dans  la  rétine  pendant  un  cer¬ 
tain  trajet.  Il  existe  en  plus  un  anneau  périphérique  des  mêmes 
éléments  qui  se  met  en  rapport  avec  la  gaine  névroglique  de 
l’artère  et  qui  paraissent  lui  servir  de  soutien. 

Constituée  dans  le  nerf  optique  par  une  rangée  unique  d’élé¬ 
ments  cellulaires,  aussitôt  pénétrée  dans  le  vitré,  cette  gaine  se 
grossit  d  une  nouvelle  couche,  comme  si  le  système  annulaire 
de  la  papille  lui  fournissait  une  stratification  supplémentaire. 
Plus  tard,  à  la  fin  du  3e  mois,  sur  les  embryons  de  115  mm.,  la 
papille  est  presque  entièrement  recouverte  par  ce  système  névro¬ 
glique  en  forme  d’éteignoir  et  fait  ainsi  une  forte  saillie.  Disons 
en  passant  que  de  la  disparition  de  ce  cône  ectodermique  résul¬ 
tera  peut-être  l’excavation  physiologique  de  la  papille. 

1.  Seefelder  décrit  la  première  apparition  du  manteau  glial  sur  un  embrvon 
de  27  mm. 
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C’est  que,  en  effet,  l’enveloppe  gliale  n’adhère  pas  à  la  hase  du 
tronc  artériel.  Entre  les  deux  organes  existe  un  espace  vide  de 
tout  tissu,  peu  large  en  vérité  et  qui  diminue  à  mesure  que  1  on 
avance  dans  le  vitré.  Ea  gaine  se  rapproche  ainsi  rapidement  du 
vaisseau  et  finit  par  entrer  en  contact  a\ec  lui. 

Nous  venons  de  dire  que  le  manteau  glial  au  niveau  du  tronc 
principal  était  constitué  par  deux  assises  cellulaires.  Mais,  un 
peu  plus  loin  de  la  papille,  il  semble  disparaître.  Seefelder 
(11)10)  signale  qu’il  l’a  vu  quelques  fois  s’épaissir  à  son  extré¬ 
mité  en  présentant  des  excroissances  en  forme  de  bourgeons. 

Cette  disparition  de  l'enveloppe  névroglique  n’est  qu’une 
apparence.  En  réalité  si  on  ne  la  voit  pas  sur  les  branches  de 
l’artère  hvaloïde  sous  forme  de  gaine  autonome  et  nettement 
visible,  il  n’existe  pas  de  rameau  vasculaire ,  si  petit  soit-il,  qui  ne 
présente  sur  sa  face  vitréenne  quelques  cellules  névrogliques  issues 
du  manteau  basiliaire.  Ces  cellules  montent  le  long  de  l'endo¬ 
thélium  du  vaisseau  comme  le  lierre  grimpe  le  long  d’un  arbre 
en  s’agrippant  intimement  à  l’écorce.  On  trouve  aussi  des  cel¬ 
lules  gliales  de  loin  en  loin,  mais  elles  restent  en  connexion  les 
unes  avec  les  autres  par  leurs  prolongements  fibrillaires.  Ce 
qui  a  pu  faire  croire  à  la  terminaison  brusque  de  la  game 
périvasculaire,  c’est  que  la  plupart  du  temps  les  coupes  intéres- 

sent  obliquement  les  deux  oiganes. 

Il  s’ensuit  alors  un  véritable  bec  de  flûte  plus  ou  moins 
allongé.  Mais  si  on  consulte  une  série  complète,  on  peut  se  con¬ 
vaincre  qu'il  n’en  est  rien  et  pour  notre  part  nous  avons  pu,  sui¬ 
des  coupes  très  périphériques  du  vaisseau,  saisir  la  continuité 
des  cellules  névrogliques  entre  elles.  Ces  éléments  sont  du  reste 
doués  d’un  polymorphisme  remarquable  Presque  cylindriques 
devant  la  papille,  ils  ne  tardent  pas  à  s’aplatir.  Le  noyau  est  rond 
ou  ovalaire.  Le  protoplasme  légèrement  granuleux  se  hérisse  de 
prolongements  qui  deviennent  filamenteux  et  s'irradient  dans 
l’espace  vitréen  où  ils  constituent,  sur  les  embryons  du  3e  mois, 

la  presque  totalité  des  fibres  du  x  it ré . 

De  place  en  place,  certaines  cellules  s’extériorisent.  On 
aperçoit  alors  un  bourgeon  qui  fait  saillie  hors  de  la  gaine  '  as¬ 
ilaire.  Peu  à  peu  la  cellule  s’écarte  et  devient  libre.  Etoilee 


117 


DU  COUPS  VITRÉ  ET  DE  . LA  ZONULE  CHEZ  LHOMME 

d’un  nombre  considérable  de  prolongements  longs  et  filiformes, 
elle  ressemble  alors  d’une  façon  frappante  aux  cellules  chevelues 
qu’on  trouve  dans  la  névroglie  du  système  nerveux  central. 
Tous  ces  prolongements  s’intriquent  les  uns  avec  les  autres  et 
vont  se  mêler  aux  fibrilles  encore  peu  nombreuses  venues  de  la 
rétine. 

D’autres  cellules  une  fois  émigrées  dans  le  vitré  perdent  leurs 
prolongements,  deviennent  rondes.  Leur  protoplasme  se  vacuo- 
lise,  et  renferme  une  grosse  gouttelette  de  sécrétion  qui,  sur  cer¬ 
tains,  repousse  le  noyau  à  la  périphérie  et  lui  donne  l’aspect  en 
croissant.  Bientôt  des  signes  de  dégénérescence  se  manifestent, 
l’enveloppe  éclate,  le  contenu  de  la  vacuole  tombe  à  l’extérieur 
et  le  noyau  subit  des  phénomènes  de  pycnose. 

Toutes  ces  formes  cellulaires  se  rencontrent  déjà  sur  l’embryon 
de  65  mm.,  mais  elles  existent  à  leur  apogée  sur  celui  de  90  mm. 
Sur  ce  dernier  spécimen  une  coupe  épaisse  et  heureuse  a  pu 
nous  faire  coordonner  ces  différentes  étapes.  C’est  sur  lui  que 
nous  avons  pu  constater  le  développement  extrême  de  toutes  les 
branches  de  l’artère  hyaloïdienne  dont  le  plus  grand  nombre  va 
vers  l’équateur  de  la  lentille,  mais  sur  certaines  ont  un  trajet 
nettement  récurrent  et  s’irradient  à  toucher  la  rétine. 

Or  ces  rameaux  possèdent  tous  sans  exception  sur  la  face 
externe  de  leur  endothélium  des  cellules  névrogliques  espacées, 
qui,  les  unes  émettent  des  prolongements  rayonnant  dans  le 
vitré,  les  autres  bourgeonnant  deviennent  migratrices.  L’aspect 
de  ces  vaisseaux  est  alors  celui  d’un  bâton  noueux. 

Tout  l’espace  vitréen,  sauf  une  mince  bande  juxta-rétinienne, 
est  rempli  par  les  prolongements  fibrillaires  des  cellules  névro¬ 
gliques  issues  de  la  gaine  périvasculaire. 

Il  n’y  a  plus  trace  des  cellules  mésodermiques  des  stades 
plus  jeunes  dont  le  rôle  semble  avoir  été  surtout  vaso  formatif. 

Que  va  devenir  cette  névroglie  hyaloïdienne?  Elle  persiste 
fort  longtemps,  et  son  sort  paraît  étroitement  lié  à  celui  des 
vaisseaux  hyaloïdiens.  Mais  sur  les  embryons  de  la  fin  du 
3e  mois  (105  mm.)  le  vitré  définitif  né  de  la  névroglie  rétinienne 
subit  une  croissance  brusque.  Une  importante  fibrillation  issue 
de  la  rétine  occupe  alors  la  périphérie  du  globe  et  repousse  au 
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centre  les  autres  éléments.  Sur  l’embryon  de  llo  mm.  (voir  sa 
description  détaillée)  il  en  résulte  au  centre  du  globe  un  véri¬ 
table  entonnoir  dont  la  base  large  est  tournée  du  côté  de  la  len¬ 
tille,  et  dont  l’axe  est  occupé  par  l’artère  qui  sort  de  la  papille. 
Dans  cet  entonnoir,  on  trouve  les  prolongements  gliaux  de  la 
gaine  hyaloïde.  Ils  forment  un  réseau  de  fibres  plus  grossières 
que  partout  ailleurs,  plus  épaisses,  serrées  les  unes  contre  les 
autres  et,  dans  leur  ensemble,  ayant  une  direction  parallèle  à 
celle  de  l’artère.  De  ces  fibres  partent  cependant  des  ramifica¬ 
tions  ténues  irradiées  dans  tous  les  sens. 

A  ce  stade  nouveau,  les  cellules  migratrices  sont  en  nombre 
décroissant.  Très  nombreuses  sur  l’embryon  de  90  mm.,  elles  sont 
plus  rares  sur  celui  de  l  lo  mm.  Cependant  il  en  existe  encore 
et  on  les  rencontre  non  seulement  dans  l’entonnoir  hyaloïdien, 
mais  on  en  trouve  immigrées  plus  en  dehors  dans  le  vitré  défi¬ 
nitif  avec  lequel  elles  mélangent  leurs  prolongements. 

Si  nous  examinons  maintenant  des  fœtus  plus  âgés,  nous 
trouvons  très  peu  de  modifications  au  4e  et  môme  au  b  mois 
(fœtus  de  140  à  210  mm.).  C’est  en  effet  maintenant  l'époque 
de  la  croissance  du  vitré  définitif.  Celui-ci  comprime  fortement 
l’entonnoir  hyaloïdien  qui  se  rétrécit  de  plus  en  plus.  Sa  fibril¬ 
lation  se  raréfie,  on  ne  trouve  plus  que  de  très  rares  cellules 
migratrices. 

Mais  entre  temps  les  vaisseaux  commencent  à  s’atrophier. 
Au  6e  mois  (fœtus  de  250  mm.)  l’artère  n'est  plus  réduite  qu  à 
un  mince  cordon  en  partie  oblitéré. 

Le  long  de  sa  paroi  courent  encore  quelques  fibrilles  longi¬ 
tudinales.  Mais  le  manteau  névroglique  a  disparu. 

Il  en  persiste  quelques  traces  près  de  la  papille  et  Seefelder 
(1910)  a  dit  avec  raison  que  ce  reliquat  peut  survivre  défini¬ 
tivement. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  donc  qu'il  existe  entre  le  2e  mois  et 
le  6e  un  vitré  transitoire  principalement  névroglique.  Les  éléments 
mésodermiques  que  l'on  trouve  entre  la  5e  et  la  8e  semaine  ne 
méritent  guère  la  dénomination  de  tissu  vitréen.  Leur  rôle  est 
principalement  vasofo rm atif. 

En  revanche,  la  fibrillation  élaborée  par  la  gaine  gliale  des  vais - 
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seaux  hyaloïdiens  forme  à  elle  seule  la  presque  totalité  du  vitré 
pendant  la  moitié  du  3e  mois. 

A  partir  de  cette  époque  elle  commence  à  régresser  après  avoir 
été  refoulée  au  centre  par  le  vitré  définitif. 

Pendant  le  4e,  5e  et  6e  mois  ce  tissu  constituera  le  vitré  central , 
puis  il  disparaît ,  avec  les  branches  vasculaires ,  submergé  par  le 
vitré  périphérique  ( vitré  définitif).  Cependant,  ces  éléments  névro- 
gliques  hyaloïdiens  transitoires  forment  une  grande  partie  du 
vitré  liquide.  Ce  rôle  est  dévolu  aux  cellules  migratrices  agis¬ 
sant  comme  des  cellules  holocrines.  Ces  phénomènes  sécrétoires 
sont  donc  à  rapprocher  avec  ceux  que  nous  avons  décrits  dans 
les  stades  précoces  du  vitré  primordial  (cellules  migratrices  de 
la  couche  marginale). 

Cette  conception  inédite  d'un  vitré  névroglique  temporaire  a 
été  pressentie  par  Seefelder  dans  son  beau  travail  sur  le  déve¬ 
loppement  delà  rétine  humaine1.  Cet  auteur  a  vu  l’enveloppe 
gliale  des  vaisseaux  hyaloïdiens  et  l’a  décrite  avec  des  détails 
qu’on  ne  trouve  nulle  part  ailleurs.  Cependant,  précédemment 
Vassaux  (1888)  dans  un  cas  de  persistance  de  l’artère  hyaloïde 
l’avait  décrite  comme  un  manchon  lymphatique. 

1.  Voici  comment  s’exprime  Seefelder  ( loc .  cit.)  :  Le  rôle  physiologique  du 
manteau  glial  ( Gliamanlel )  est  pour  moi  assez  obscur.  Peut-être  agit-il,  au  moins 
en  partie,  comme  la  matrice  du  corps  vitré  central  éphémère  comme  lui... 

Presque  toute  la  face  superficielle  du  manteau  glial  est  constituée  par  de 
fines  fibrilles  tendues  en  dehors,  qui  se  dirigent  en  ligne  droite  vers  la  face 
postérieure  du  cristallin  et  qui,  s’épanouissant  en  entonnoir  de  tous  côtés, 
forment  avec  les  fibrilles  du  vitré  le  plus  interne,  le  corps  vitré  central  (Retzius). 

Les  faisceaux  naisssent  du  manteau  glial  et  doivent  être  considérés  comme 
de  purs  faisceaux  névrogliques.  Ils  apparaissent  à  la  fin  du  3e  mois,  peut-être 
avant,  et  se  résorbent  en  partie  à  la  même  époque  que  disparait  le  manteau  glial  ; 
Il  n’en  reste  alors  que  quelques-uns  sur  la  papille  où  ils  peuvent  persister 
indéfiniment. 

Dans  les  mailles  du  manteau  glial  on  trouve  déjà  au  début  de  son  apparition 
soit  isolées,  soit  en  amas  plus  ou  moins  considérables,  des  cellules  libres.  Le 
noyau  de  ces  éléments  est  arrondi  et  vivement  coloré.  Le  corps  protoplasmique 
est  rond  et  légèrement  granuleux. 

Parfois  on  trouve  également  d’autres  cellules  ayant  la  même  apparence  mais 
présentant  des  expansions  protoplasmiques  anastomosées  avec  d’autres  venues 
du  manteau  glial.  Cette  constatation  nous  indique  qu’il  s’agit  bien  ici  de  cellules 
de  même  nature.  Ce  sont  donc  des  cellules  névrogliques  migratrices  qui 
s’éloignent  dans  le  vitré  où  on  les  trouve  non  loin  du  manteau  glial.  Cette 
observation  fournit  dans  le  présent  travail  un  supplément  au  chapitre  des 
cellules  du  vitré  de  l’œil  embryonnaire,  de  même  qu’aux  travaux  déjà  cités  tle 
Kruckmann  et  de  Wolfrum  où  ces  auteurs,  par  d’excellentes  observations,  ont 
conclu  dans  les  yeux  plus  âgés  à  une  migration  dans  le  vitré  de  cellules 
névrogliques  issues  de  la  rétine. 
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V.  Duyse  (1905)  dans  Y  Encyclopédie  française  la  vit  égale¬ 
ment,  mais  il  confondit  ses  cellules  avec  l’endothélium  vascu¬ 
laire  et  les  lit  venir  du  mésoderme. 

Calderaro  en  signalant  leur  présence  sur  un  embryon  de 
65  mm.  tomba  dans  la  même  erreur  que  Van  Dnyse. 

Enfin  Wolfrum  en  reconnaissant  l’existence  de  cette  gaine 
ectodermique  n’en  vit  pas  l’importance  dans  la  genèse  du  vitré. 

La  plupart  des  auteurs,  surtout  Kôlliker  et  Retzius,  ont 
cependant  vu,  décrit  et  surtout  figuré  dans  les  planches  de  leurs 
travaux  ces  cellules.  Certains,  comme  Retzius,  ne  concluent 
pas  à  une  origine  déterminée. 

La  raison  en  est  que  ni  les  uns,  ni  les  autres  n’ont  vu  les 
phases  de  début  du  processus  et  en  ont  suivi  l'évolution  sur  un 
nombre  suffisant  d’embrvons.  Ces  éléments  névrogliques  ne 
ressemblent  pourtant  que  de  très  loin  à  des  formations  conjonc¬ 
tives.  Leur  noyau  est  plus  gros,  leur  protoplasme  plus  chro¬ 
matique  et  leurs  prolongements  fibrillaires  sont  lisses  et  tendus 
raides.  Si  on  les  compare  sur  une  même  coupe  aux  cellules 
mésodermiques  du  ligament  pectiné  ou  à  celles  de  1  iris,  on  ne 
comprend  pas  comment  la  confusion  à  pu  se  faire  si  long¬ 
temps. 

Quant  au  polymorphisme  extraordinaire  de  la  névroglie  il  ne 
doit  pas  nous  étonner  outre  mesure.  Held  (1909)  n’a-t-il  pas 
fait  dans  le  cerveau  des  observations  analogues  en  décrivant 
l’immigration  de  certaines  cellules  gliales  de  l’écorce  dans  les 
cavités  ventriculaires?  Il  les  vit  se  séparer  de  leurs  attaches, 
perdre  leur  aspect  étoilé  et  devenir  rondes. 

D’autre  part,  Fritz  Marchand  (cité  par  Seefelder)  n’a-t-il  pas 
vu  des  phénomènes  analogues  dans  certaines  affections  du  sys¬ 
tème  nerveux  central?  Enfin  Nag-eotte  1910)  et  Mawas  1  ont 
insisté  récemment  sur  le  rôle  sécrétoire  complexe  des  cellules 
névrogliques  soit  de  l’épendyme,  soit  de  la  substance  grise 
médullaire. 

t.  J.  Mawas,  Note  sur  la  structure  et  la  signification  glandulaire  probaLde 
des  cellules  névrogliques  du  système  nerveux  central  des  Vertébrés.  C.  R. 
Société  de  Biologie ,  vol.  LXX1,  p.  45. 
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CHAPITRE  VIT 

VITRÉ  DÉFINITIF  ET  ZONULE 

Les  premiers  stades  du  développement  (lin  du  1CI  mois  et 
2e  mois)  nous  ont  montré  de  quelle  façon  la  rétine  embryonnaire 
émettait  sur  toute  son  étendue  une  fibrillation  délicate  qu  on 
pouvait  considérer  comme  le  vitré  primordial.  Nous  avons 
assisté  ensuite  au  développement  du  système  hyaloïdien  tem¬ 
poraire  qui  depuis  la  huitième  semaine  jusqu’au  milieu  du 
troisième  mois  ne  cessait  de  croître. 

Cette  formation  transitoire,  considérable  par  sa  masse,  après 
avoir  envahi  toute  la  cavité  oculaire,  reste  un  certain  temps 
stationnaire.  Tout  en  continuant  à  émettre  des  éléments  che¬ 
velus  et  d’autres  migrateurs  à  qui  semble  incomber  la  fonction 
de  sécréter  le  liquide  vitréen. 

Vers  la  douzième  semaine  cependant,  les  phénomènes  se 
modifient.  La  rétine,  qui,  jusqu’alors,  avait  sur  toute  son 
étendue  émis  la  mince  bande  de  vitré  primordial,  entre  en  acti¬ 
vité.  La  fibrillation  délicate  émise  par  les  cellules  de  Millier 
grandit  considérablement. 

Les  prolongements  exoplastiques  s’allongent,  deviennent 
plus  gros  et  vont  se  mélanger  au  vitré  transitoire.  Par  l’exu¬ 
bérance  de  cette  production,  le  système  névroglique  hyaloïdien 
est  repoussé  au  centre  du  globe.  Tassé,  comprimé  par  ces  élé¬ 
ments  néoformés,  il  prend  dans  son  ensemble  l'aspect  d’un 
entonnoir  dont  l’axe  est  occupé  par  l’artère.  La  régression  des 
vaisseaux  et  de  leur  enveloppe  accentue  ce  processus  et  lors¬ 
que,  à  la  fin  du  6e  mois,  ils  auront  disparu  sur  presque  tout  leur 
parcours,  seul  un  mince  cordon  central  indiquera  encore 
l’emplacement  des  éléments  temporaires. 

Ici  cependant,  se  pose  la  question  de  savoir,  si  cette  faible 
portion  subsistera  et  constituera  le  canal  central  du  vitré.  Les 
controverses  de  Wolfrum  et  de  Stilling-  (1908-1910),  pour  ne 
parler  que  des  plus  récentes,  ne  nous  paraissent  pas  rationnelles  . 
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Wolfrum  en  repoussant  l’existence  (Je  cette  formation,  Stilling- 
en  l’affirmant  ont  tort  et  raison  tout  à  la  fois. 

Le  vitré  névroglique  hyaloïdien  après  avoir  émis  des  fibres  et 
des  cellules  libres,  s’atrophie  et  disparaît  avec  les  vaisseaux 
<ju  il  entourait.  A  sa  place,  et  comprimant  ses  derniers  éléments, 
le  vitré  définitif  arrive  de  toutes  parts,  ses  limites,  d’abord  écar¬ 
tées,  finissent  par  se  rejoindre  et,  lorsque  le  vitré  temporaire  a 
disparu,  les  bords  se  rejoignent,  se  ferment  et  se  soudent.  Il 
n’est  donc  pas  plus  juste  de  parier  d’un  canal  centrai  du  vitré 
que  de  considérer  les  lignes  de  soudure  stellaires  des  fibres  cris- 
talliniennes  comme  de  véritables  canaux. 

Mais  cette  question  mise  à  part,  on  ne  saurait  affirmer  la  dis¬ 
parition  radicale  de  tous  les  éléments  névrogliques  byaloïdiens. 
Le  vitré  de  l’enfant  à  terme,  et  celui  de  J’adulte  contiennent 
encore  quelques  rares  cellules  névrogliques. 

Ces  éléments  sont  libres  et  munis  de  prolongements  tins  et 
radiaires.  Cette  apparence  chevelue  doit,  à  elle  seule,  nous  faire 
penser  qu’il  s’agit  là  de  cellules  spéciales. 

Un  autre  restant  existe  devant  la  papille,  ainsi  que  l’a  signalé 
Seefelder,  mais  cette  disposition  nous  semble  fort  inconstante 
et  cette  masse  si  minime  est  absolument  négligeable. 

O  O 

Il  nous  j'este  donc  maintenant  à  décrire  la  manière  dont  se 
forme  le  vitré  définitif. 

Sur  les  embryons  du  milieu  du  troisième  mois,  la  l'étine  com¬ 
mence  à  peine  à  différencier  sa  portion  ciliaire. 

Mais  ce  travail  est  bientôt  poussé  activement,  les  cornes 
iriennes  s’allongent,  un  pelotonnement  indique  l’ébauche  du 
corps  ciliaire  et,  vers  la  fin  du  troisième  mois,  on  devine  déjà 
les  limites  de  Yora  serrata.  Pendant  cette  genèse  la  rétine, 
comme  nous  l’avons  déjà  fait  observer,  sur  toute  son  étendue , 
pousse  activement  ses  prolongements  exoplastiques.  Ramifiées, 
anastomosées,  présentant  très  souvent  sur  leur  trajet  un  aspect 
rnoniliforme  avec  des  nodosités  bien  décrites  par  Retzius  et  par 
Wolfrum,  ces  fibrilles  forment  un  réseau  inextricable  dans 
lequel  sont  noyées  les  cellules  migratrices  hyaloïdiennes. 

Pendant  le  quatrième  mois  la  rétine  ciliaire  continue  à  se 
différencier.  Aussitôt  apparue  elle  fait  preuve  d’une  activité 
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considérable.  Les  fibres  qu’elle  émet  s’irradient  en  tous  sens,  en 
arrière,  du  côté  de  la  papille,  aussi  bien  qu’en  avant  du  côté  du 
cristallin.  A  partir  de  ce  moment,  la  rétine  optique  arrête  son 
travail  de  production  fibriltaire  et  c'est  à  la  région  ciliaire  réti¬ 
nienne  qu’incombe  alors  le  rôle  principal  dans  la  formation  du 
corps  vitré  et  de  la  zonule. 


Développement  de  la  zonule. 


Après  avoir  étudié  en  détail  l’ensemble  et  l’évolution  des  for¬ 
mations  exoplastiques  de  la  vésicule  oculaire  secondaire,  il  nous 
faut  maintenant  insister  sur  les  fibres  de  la  zonule  de  Zinn. 

Il  faut  réserver  le  nom  de  fibres  zonulaires,  ou  mieux  de 
fibres  du  ligament  suspenseur  du  cristallin,  à  la  partie  antérieure 
des  fibres  vitréennes  d'origine  ciliaire ,  qui  vont  s'insérer  sur  le 
cristallin. 

Seront  donc  considérées  uniquement  comme  fibres  zonulaires, 
les  fibrilles  qui,  élaborés  par  la  rétine  ciliaire,  auront  leur  point 
d’attache  d’une  part,  dans  la  couche  des  cellules  claires  et, 
d’autre  part,  sur  la  capsule  du  cristallin. 

Ceci  étant  posé  on  ne  doit  chercher  et  trouver  les  fibres  zonu- 
lai  res  qu’au  stade  de  l’évolution  de  l’œil,  où  la  rétine  ciliaire 
commence  à  faire  son  apparition,  c’est-à-dire  au  plutôt  au  début 
du  troisième  mois. 

L’état  de  développement  plus  ou  moins  avancé  que  présente 
le  cristallin  est  indifférent  à  leur  apparition.  Elles  ne  dépendent 
que  de  la  rétine  ciliaire  seule.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  sur 
l’embryon  de  22  mm.,  où  le  cristallin  est  parfaitement  développé 
et  où  la  rétine  ciliaire  n’a  pas  encore  fait  son  apparition,  il  n’y 
a  pas  trace  de  fibres  zonulaires. 

Mais  la  rétine  ciliaire,  sous  l’énergique  poussée  de  l’épithé¬ 
lium  pigmentaire,  qui  commence  à  proliférer  vers  le  milieu  du 
troisième  mois  et  qui  forme  déjà,  à  cette  époque,  les  premiers 
rudiments  des  procès  ciliaires,  apparaît  comme  un  épithélium 
composé  par  une  seule  rangée  de  cellules  prismatiques,  d’où 
partent  une  quantité  considérable  de  fibrilles,  qui  vont  les  unes 
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vers  le  cristallin,  les  autres  dans  la  profondeur  du  corps  vitré. 
Les  premières  forment  l’ébauche  du  ligament  suspenseur  du 
cristallin,  les  secondes,  les  fibrilles  du  corps  vitré  définitif.  Ces 
phénomènes  se  montrent  assez  nettement  sur  notre  embrvon  de 

*  V 

70  mm. 

On  les  voit  déjà,  mais  moins  nettement,  sur  l’embryon  de 
67  mm. 

Un  peu  plus  tard,  lorsque  l'embryon  atteint  90  mm.,  la  rétine 
ciliaire  est  plus  étendue,  et  les  fibres  qui  en  émanent  se  voient 
plus  nettement  encore  que  sur  l’embryon  précédent. 

A  ce  moment,  il  n’y  a  presque  pas  d’espace  séparant  la  rétine 


et  n’en  est  séparé  que  par  la  capsule  vasculaire,  sur  laquelle, 
d'ailleurs,  viennent  s’insérer  les  fibrilles  zonulaires.  A  cette 
époque  du  développement,  la  capsule  du  cristallin,  telle  qu'elle 
est  chez  l’adulte,  n’existe  pas  encore. 

Il  est  difficile,  tout  à  fait  au  début  de  l’apparition  de  la  rétine 
ciliaire,  de  différencier  dans  les  fibres  qu’elle  élabore  celles  qui 
formeront  les  fibres  zonulaires  et  celles  qui  iront  au  corps  vitré. 
Rien  ne  les  distingue,  à  part  leurs  directions,  les  unes  des  autres. 
Elles  ont  la  même  forme  et  les  mêmes  réactions. 

Il  n’en  est  pas  toujours  ainsi  et,  bientôt,  il  est  aisé  de 
distinguer  les  différences  qui  existent  entre  ces  deux  sortes  de 
fibres. 

Disons  tout  de  suite  que  ces  différences  ne  sont  pas  essen¬ 
tielles.  Elles  ne  portent  ni  sur  la  structure,  ni  sur  l'origine  des 
fibres,  mais  seulement  sur  leurs  diamètres.  Les  fibres  qui  vont 
au  cristallin  sont  plus  épaisses,  moins  flexueuses,  en  un  mot, 
plus  rigides  que  les  autres.  Ces  différences  sont  déjà  très 
évidentes  sur  notre  embrvon  de  110  mm. 

J 

Il  faut  dire,  d’ailleurs,  qu’il  n’v  a  pas,  au  début,  un  parallélisme 
étroit  entre  le  développement  des  procès  ciliaires  et  les  fibres 
zonulaires.  La  forme  des  procès  ciliaires  n’influe  pas  sur  la 
direction  et  la  grosseur  des  fibres  zonulaires,  ces  dernières  ne 
dépendent  que  de  la  rétine  ciliaire  seule.  Ces  restrictions  ne 
valent  d’ailleurs  que  tout  à  fait  au  début  de  la  formation  de 
la  zonule,  au  moment  où  le  cristallin  est  encore  en  contact 
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avec  le  corps  ciliaire  par  1  intermediaire  de  la  capsule  vascu¬ 
laire.  L’embryon  de  110  mm.  par  exemple  ne  diffère  guère  de 
celui  de  70  mm.  au  point  de  vue  zonulaire,  quoique  les  procès 
ciliaires,  dans  les  deux  cas,  soient  très  ditlerents. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l’œil  grandit,  le  corps  ciliaire 
s’éloigne  du  cristallin.  L’espace  ainsi  réservé  est  vite  rempli, 
de  même  que  la  chambre  antérieure,  par  l’humeur  aqueuse. 
Cet  espace  mérite  bien  le  nom  d  espace  zonulaire.  Il  ira  en 
augmentant  de  largeur,  pour  atteindre  son  maximum  de  déve¬ 
loppement  à  la  naissance. 

L’éloignement  des  procès  ciliaires  du  cristallin  a  pour 
conséquence  l’allongement  des  fibres  zonulaires  et  leui  déve¬ 
loppement  de  plus  en  plus  considérable. 

Presque  en  même  temps  les  vaisseaux  capsulaires  dispa¬ 
raissent  au  niveau  de  l’insertion  des  fibres  zonulaires. 

A  partir  de  cet  époque,  c’est-à-dire  depuis  le  début  du  troi¬ 
sième  mois,  jusqu’à  la  naissance,  les  phénomènes  que  nous 
venons  de  décrire  ne  font  que  s’accentuer  et,  à  la  naissance, 
il  n’y  a  plus  aucun  rapport  entre  les  fibres  zonulaires,  et  les 
fibres  du  corps  vitré. 

Il  nous  faut  maintenant  insister,  après  cette  esquisse  rapide 
du  développement  des  fibres  zonulaires,  sur  quelques  points  les 
concernant,  actuellement  en  discussion. 

Nous  avons  fait  remarquer  que,  dès  le  début  de  la  formation 
de  la  rétine  ciliaire,  les  cellules  claires  émettaient  toutes,  sans 
aucune  exception,  des  fibres  zonulaires.  Il  s’ensuit  logiquement 
que,  quelle  que  soit  l’emplacement  de  ces  cellules  par  rapport 
au  corps  ciliaire,  que  ces  cellules  soient  situées  au  fond  d  une 
vallée  ciliaire  ou  sur  le  sommet  d’un  procès,  elles  seraient  tou¬ 
jours  en  rapport  avec  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
fibres  zonulaires.  Cela  revient  à  dire  que,  dès  le  début  du  déve¬ 
loppement  comme  chez  l’adulte,  la  rétine  ciliaire  émet  sur 
toute  sa  surface  des  fibres  zonulaires. 

Ces  constatations  embryologiques  confirment  pleinement  ce 
que  l’un  de  nous  (J.  Mawas,  1908-1910),  avait  déjà  vu  dans 
l’œil  des  animaux  adultes.  Elles  sont  en  contradiction  avec  les 
récentes  recherches  de  Terrien  et  de  Sbordone.  Ces  deux 
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auteurs  admettent  que  les  fibres  zonulaires  prennent  naissance 
dans  le  fond  des  vallées  ciliaires  seulement.  Nous  pensons  que 
cette  interprétation  est  inexacte.  Si  on  consulte  les  figures  que 
nous  avons  déjà  publiées,  et  celles  qui  accompagnent  ce 
mémoire,  on  se  convaincra  facilement  de  ce  fait  que  toute  la 
surface  des  procès  ciliaires  donne  naissance  à  des  fibres  zonu¬ 
laires. 

Par  quel  mécanisme  la  rétine  ciliaire  donne-t-elle  naissance 
à  ces  formations  fibrillaires,  quelle  est  la  partie  de  ces  cellules 
qui  les  forme  et  enfin  quelle  est  la  nature  de  ces  fibres? 

Sans  vouloir  traiter  à  fond  ces  questions,  il  nous  faut  en  dire 
quelques  mots  ici. 

La  plupart  des  anciens  auteurs,  qui  admettaient  l’union  de  la 
zonule  à  la  rétine  ciliaire,  ne  se  souciaient  guère  de  préciser 
ces  rapports.  Mais,  depuis  quelques  années,  quelques  précisions 
sont  venues  s’ajouter  aux  anciennes  données.  C’est  ainsi  que 
Damianoff  (1899)  les  voit  se  perdre  entre  les  cellules  claires. 
Terrien  (1898)  les  fait  venir  de  la  profondeur  de  la  rétine 
ciliaire,  et  les  voit  s’insérer  sur  la  limitante  de  Bruche; 
Metzner  (1903)  les  suit  plus  loin  encore  et  assiste  à  l’union  de 
quelques  fibres  zonulaires  avec  le  tissu  conjonctif  ciliaire,  tandis 
que  Agababow  (1897),  plus  prudent,  se  contente  d’observer  que 
quelques  fibres  seulement  se  perdent  entre  les  cellules  claires. 

Nous  croyons,  d’après  nos  recherches,  que  les  fibres  zonu¬ 
laires  ne  proviennent  que  de  la  couche  des  cellules  claires  seule¬ 
ment,  la  couche  des  cellules  pigmentées  ne  prend  aucune  part  à 
leur  formation.  Nous  n’avons  jamais  observé  des  formations 
fibrillaires  quelconques  dans  les  cellules  de  la  couche  externe 
de  la  rétine  ciliaire. 

L’examen  attentif,  que  nous  avons  pu  faire  de  nos  prépara¬ 
tions  des  embryons  de  70  mm.  jusqu’à  ceux  des  fœtus  de  110  et 
de  200  mm.,  nous  a  convaincu  d’autre  part  de  la  non-existence , 
à  aucun  moment  donné ,  d'une  limitante  au  niveau  de  la  rétine 
ciliaire. 

Ici  encore,  nos  constatations  embryologiques  confirment  ce 
que  nous  avons  antérieurement  décrit  chez  l'adulte.  Nous 
n’avons  jamais  vu,  comme  M.  von  Lenhossèk  (1911)  le  pré- 
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tend,  une  membrane  limitante  interne  sur  laquelle  viendraient 
s’insérer  les  fibres  zonulaires.  Il  suffit,  pour  démontrer  la  non- 
existence  de  cette  limitante,  d’étudier  des  coupes  obliques  de  la 
région  ciliaire.  Dans  ce  dernier  cas,  les  fibres  zonulaires  sortent 
d’entre  les  cellules  et  vont  s’insérer  sur  le  cristallin,  sans  une 
interruption  quelconque ,  et  sans  aucun  intermédiaire . 

De  pareilles  coupes  obliques  montrent,  avec  la  plus  grande 
netteté,  que  c’est  vraiment  dans  la  couche  claire  des  cellules 
ciliaires  que  prennent  naissance,  comme  nous  l  avons  déjà 
signalé  (J.  Mawas,  1908),  les  fibres  zonulaires,  et  que  celles-ci 
sont  bien  une  formation  exoplastique  de  ces  cellules  et  non  un 
prolongement  protoplasmique. 


CONCLUSIONS 

I.  —  Le  corps  vitré  est  une  formation  de  signification  névro- 
glique  et  par  conséquent  d’origine  ectodermique. 

IL  —  Depuis  le  début  de  son  développement  jusqu’à  la  nais¬ 
sance  —  et  malgré  que  les  stades  chevauchent  les  uns  sur  les 
autres  —  le  corps  vitré  présente  trois  étapes  :  a)  le  vitré  pri¬ 
mordial,  b)  le  vitré  transitoire,  c)  le  vitré  définitif. 

III.  —  Le  corps  vitré  primordial  est  d’origine  rétinienne.  Il  est 
constitué  par  une  fibrillation  très  délicate,  issue  de  la  couche  ou 
zone  marginale  de  la  rétine  embryonnaire.  Cette  couche  margi¬ 
nale  est  formée  par  les  prolongements  protoplasmiques  des 
cellules  de  soutien,  qui  sont  les  premiers  à  se  différencier,  dans 
le  feuillet  interne  de  la  vésicule  oculaire.  Le  corps  vitré  pri¬ 
mordial  est  donc  une  formation  exoplastique  de  ce  feuillet. 

IV.  —  Pendant  un  laps  de  temps  —  très  court  d’ailleurs  — 
de  la  troisième  à  la  septième  semaine,  il  semble  que  la  vésicule 
cristallinienne  concourt  pour  une  faible  part  à  la  constitution 
du  vitré  primordial.  Par  leur  face  profonde  les  cellules  lenti¬ 
culaires  envoient  des  prolongements  filamenteux,  qui  vont 
rejoindre,  sous  forme  de  ponts,  le  feuillet  rétinien. 

V.  —  L’existence  de  ces  filaments  d’origine  cristallinienne 
nous  semble  indiscutable,  mais  leur  petit  nombre  et  surtout 
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leur  existence  éphémère,  ne  nous  permettent  pas  d’admettre 
l’existence  d’un  vitré  d’origine  cristallinienne. 

VI.  —  Au  début  de  la  quatrième  semaine,  le  système  vascu¬ 
laire  hyaloïdien  fait  son  apparition  dans  la  vésicule  oculaire 
secondaire.  Il  prend  très  vite  un  développement  considérable  et 
emplit  à  lui  seul  la  presque  totalité  de  l’intérieur  de  l’œil.  En 
même  temps  que  les  vaisseaux,  un  certain  nombre  de  cellules 
conjonctives  pénètrent  par  la  fente  hvaloïdienne. 

VII.  —  Allant  à  l'encontre  de  ces  dernières,  d’autres  cellules 
conjonctives,  entraînées  par  la  descente  du  cristallin,  contribuent 
à  la  formation  de  la  masse  mésodermique  infra-oculaire. 

Ces  cellules  proviennent  de  la  lame  mésodermique  antérieure , 
dont  l’existence  est  indiscutable  chez  l’Homme. 

VIII.  —  T  outes  ces  cellules  conjonctives  ont,  nous  a-t-il 
semblé,  un  rôle  purement  vasoformatif.  Elles  n’entrent  pour 
aucune  part  dans  la  formation  du  corps  vitré  proprement  dit. 

IX.  —  La  conception  de  l’origine  mixte  —  ectodermique  et 
mésodermique  —  du  corps  vitré  est  donc  à  rejeter. 

X.  —  Il  existe  dès  le  début  de  la  formation  du  corps  vitré 
des  cellules  dites  «  cellules  du  vitré  ».  Ces  cellules,  qu’on  trouve 
entre  les  fibres,  proviennent  de  la  rétine.  Elles  sont  surtout 
abondantes  durant  la  quatrième  et  la  cinquième  semaine. 

Elles  descendent  de  la  zone  des  noyaux,  où  il  est  facile  de  les 


reconnaître  grâce  aux  grosses  gouttelettes  de  sécrétion  qu  elles 
contiennent,  dans  la  couche  marginale,  et  de  là  émigrent  dans 
le  corps  vitré.  Là,  elles  se  dissolvent,  agissant  ainsi  comme  des 
glandes  unicellulaires  holocrines. 

Elles  contribuent  à  la  formation  d’une  partie  au  moins  du 
liquide  du  vitré. 

XI.  —  Ces  cellules  doivent  être  considérées  comme  des 
cellules  névrogliques,  migratrices,  comparables  à  celles  décrites 
dans  le  svstème  nerveux  central. 

V 

XII.  —  Le  vitré  que  nous  avons  appelé  primordial  est  donc 
d’origine  ectodermique,  soit  qu’on  considère  ses  fibrilles  consti¬ 
tuantes,  ou  les  cellules  qu’on  y  rencontre. 

XIII.  —  Le  vitré  transitoire,  qu'on  pourrait  appeler  aussi 
vitré  hyaloïdien ,  est  formé  par  des  éléments  cellulaires  d’ori- 
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gine  névroglique  qui  entourent  l’artère  hyaloïde  et  ses  branches. 

XIV.  —  Ce  manchon  péri-vasculaire  névroglique  apparaît  dans 
le  nerf  optique,  autour  de  l’artère  hyaloïde,  vers  la  tin  de  la 
huitième  semaine  de  la  gestation.  11  a  déjà  tendance  à  cette 
époque  à  accompagner  le  tronc  vasculaire. 

Sur  des  embryons  de  la  neuvième  semaine,  il  s’allonge  et 
entoure  tout  le  tronc  artériel;  vers  le  milieu  du  troisième 
mois  il  s’étend  à  toutes  les  branches,  péri-cristalliniennes  et 
vitréennes. 

XV.  —  Le  manchon  péri-vasculaire  névroglique  est  constitué 
par  deux  sortes  de  cellules.  Les  unes,  hérissées  de  prolongements 
chevelus  et  fins,  forment  des  fibres  du  vitré  et  restent  accolées 
au  vaisseau.  Les  autres  abandonnent  la  paroi  vasculaire  et 
deviennent  mobiles.  Un  certain  nombre  de  ces  dernières 
perdent  leurs  prolongements,  deviennent  rondes,  vésiculeuses 
et  se  détruisent.  Elles  sont  alors  tout  à  fait  comparables  aux 
cellules  du  corps  vitré  primordial. 

XVI.  —  La  nature  névroglique  des  cellules  formant  le 
manchon  péri-vasculaire  est  déduite  :  1°  de  leurs  connexions 
avec  les  cellules  gliales  du  nerf  optique;  2°  de  ce  qu’à  cette 
époque  du  développement  il  n’existe  dans  le  nerf  optique  aucun 
autre  élément  mésodermique  que  le  vaisseau  central;  3°  de 
leur  structure  et  de  leur  agencement  en  ordre  épithélial  autour 
du  vaisseau. 

XVII.  —  Le  manchon  péri-vasculaire  névroglique  a  une  exis¬ 
tence  éphémère  comme  les  vaisseaux  qu’il  entoure. 

XVIII.  —  Le  corps  vitré  hyaloïdien  atteint  son  apogée  vers 
la  fin  du  troisième  mois.  A  partir  de  ce  moment,  sous  la 
poussée  du  nouveau  vitré  d’origine  ciliaire,  ses  éléments  sont 
comprimés  et  repoussés  au  centre  de  l’œil,  où  ils  occupent  un 
espace  en  forme  d’entonnoir,  à  base  antérieure. 

Pendant  le  quatrième,  cinquième  et  sixième  mois,  ce  vitré 
hyaloïdien  forme  le  vitré  central  qui  ira  en  diminuant  de  plus 
en  plus. 

XIX.  —  La  disparition  des  vaisseaux  centraux  entraîne  la 
disparition  de  ce  tissu  névroglique  dont  il  reste  souvent  des 
traces  au-devant  de  la  papille.  Les  rares  cellules  isolées  du  vitré 
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que  l’on  trouve  à  la  naissance  sont  probablement  aussi  un  reli¬ 
quat  de  ces  formations  spéciales. 

XX.  —  Le  corps  vitré  transitoire  se  distingue  du  corps  vitré 
définitif,  d’une  part,  par  ses  rapports  vasculaires,  etd  autre  part, 
par  la  grosseur  de  ses  fibres. 

XXI.  —  Le  corps  vitre  définitif  n’est  que  l’épanouissement 
du  vitré  primordial,  momentanément  masqué  par  l’envabisse- 
ment  et  le  développement  du  vitré  liyaloidien. 

XXII.  —  Vers  la  dixième  semaine,  alors  que  le  vitré  transi¬ 
toire  atteint  son  plus  grand  développement,  il  se  produit  un 
réveil  brusque  de  l'activité  rétinienne.  En  même  temps  que 
l’œil  grandit,  les  cellules  de  Müller  prolifèrent  et  émettent  une 
fibrillation  dense  et  tenue. 

Ce  travail  s’accomplit  sur  toute  1  étendue  de  la  rétine  optique. 

Entre  temps,  la  région  antérieure  de  la  rétine  se  différencie. 
Les  embryons  de  67  à  95  mm.  de  long  ont  déjà  une  rétine 
ciliaire,  composée  par  des  cellules  cubiques,  disposées  en  ordre 
épithélial. 

Ces  cellules  émettent,  dès  leur  première  différenciation,  une 
série  de  fibrilles  dont  la  netteté  et  la  grosseur  augmentent 
parallèlement  au  développement  de  la  rétine  ciliaire. 

Ces  fibrilles  d’origine  ciliaire  forment,  d’une  part,  la  majeure 
partie  des  fibres  antérieures  du  corps  vitré,  et,  d  autre  part,  les 
fibres  zonulaires. 

XXIII.  —  Il  faut  réserver  le  nom  de  fibres  zonulaires  aux 
formations  exoplastiques  de  la  rétine  ciliaire,  qui  vont  s  attacher 
au  cristallin. 

XXIV.  —  Les  premiers  rudiments  de  la  zonule  se  montrent 
au  début  du  troisième  mois  de  la  vie  utérine.  On  les  voit  très 

nettement  sur  l’embryon  de  70  mm. 

XXV.  —  Toutes  les  cellules  de  la  rétine  ciliaire  contribuent 

à  la  formation  des  fibres  zonulaires. 

Lorsque,  sous  la  poussée  et  le  pelotonnement  de  l'épithélium 
pigmentaire  à  ce  niveau,  les  procès  ciliaires  font  leur  apparition, 
l’épithélium  clair  les  revêt  exactement,  et,  quel  que  soit  1  empla¬ 
cement  que  le  hasard  du  développement  assigne  aux  cellules 
claires,  que  celles-ci  soient  sur  la  tête  d'un  procès  ou  dans  la 
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profondeur  d’une  vallée  ciliaire,  elles  ne  continuent  pas  moins  à 

avoir  leui's  fibres  correspondantes  et  à  pourvoir  à  leur  nutrition 
et  à  leur  développement. 

XXVI.  Les  cellules  claires  seules  donnent  naissance  aux 
fibres  de  la  zonule. 

XXVII.  —  Ces  fibres  doivent  être  considérées,  ainsi  d’ailleurs 

que  les  fibres  du  corps  vitré  dont  elles  sont  l’homologue, 

comme  des  formations  exoplasliques  de  ta  vésicule  oculaire 
secondaire. 

XXVIII.  —  Les  cellules  claires  de  l’épithélium  ciliaire  sont 
l’homologue  des  cellules  épendymaires  et  des  cellules  des 
plexus  choroïdes  du  système  nerveux  central.  Elles  ont,  comme 
les  cellules  épendymaires,  une  signification  névroglique  et  un 

rôle  de  soutien,  et,  comme  les  cellules  des  plexus  choroïdes,  un 
rôle  sécrétoire. 

XXIX.  —  Le  vitré  hyaloïdien  coexiste  pendant  un  temps 
assez  long  avec  le  vitré  définitif.  Jusqu’à  la  fin  du  septième 
mois,  il  existe  encore  au  milieu  du  globe  oculaire. 

Dès  le  milieu  du  troisième  mois  jusqu’à  la  fin  du  septième, 

le  corps  vitré  définitif  comprime  le  vitré  hyaloïdien  et  aide  à  sa 
résorption. 

Il  n  y  a  aucun  espace  vide  entre  les  deux  formations.  La 

résorption  du  vitré  hyaloïdien  ne  laisse  non  plus  aucun  espace 

virtuel  :  les  deux  sortes  de  fibres  vitréennes  sont  intimement 
soudées. 

Il  n  existe  donc  pas  de  véritable  canal  central  du  corps  vitré 
à  cette  époque,  ni  plus  tard  chez  l’adulte. 

~  Etant  donné  les  rapports  qui  existent  entre  le  corps 
vitré  et  la  rétine,  à  tous  les  stades  du  développement,  il  en 
résulte  qu  il  n  existe  pas  chez  l’Homme  de  membrane  hyaloïde, 
ni  de  membrane  limitante  interne  de  la  rétine. 

XXXI.  Du  côté  du  corps  ciliaire,  il  n’existe  pas  non  plus 
de  membrane  limitante. 

Il  ne  s  agit  dans  ce  cas  que  d’une  apparence  due  à  la  coupe 
exactement  transversale  des  fibres  zonulaires  à  leur  sortie  de 
l’épithélium  ciliaire. 

XXXII.  Il  résulte  en  définitif  de  nos  recherches  que  le 
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globe  oculaire  est  rempli  par  un  tissu  fibrillaire  qui  fait  partie 
intégrante  de  la  rétine; 

Que  le  corps  vitré  n’est  que  de  la  névroglie  rétinienne,  et  son 
décollement  n’est  qu’un  arrachement  des  prolongements  fila¬ 
menteux  des  cellules  de  soutien  de  la  rétine, 

Que  les  fibres  zonulaires  et  les  fibres  du  corps  vitré  sont  des 

formations  exoplastiques  de  la  vésicale  oculaire  secondai) e , , 

Qu’il  n’existe  pas  chez  l’adulte  et  qu’il  n’a  jamais  existe  chez 

l’embryon  de  cavité  oculaire; 

Que  le  corps  vitré,  comme  la  rétine  dont,  il  n  est  que  le  pro¬ 
longement,  n’est  qu’une  partie  du  système  nerveux  central. 
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Explication  des  planches  III-IX. 

i 

Planche  III. 


pIG.  __  Coupe  totale  de  l'œil  d'un  embryon  de  U  b  mm.  Fixation  dans  le 
liquide  de  Bouin.  Coloration  par  ï  hèmalun-éosine .  —  Le  corps  vitre  defi¬ 
nitif  qui  remplit  la  presque  totalité  du  globe  a,  à  ce  grossissement,  un»' 
apparence  homogène.  Le  corps  vitré  transitoire  a,  au  contraire,  une 
structure  nettement  fibrillaire  et  est  moins  dense  que  le  précédent.  La 
zonule  se  voit  très  nettement  avec  sa  double  attache  ciliaire  et  cristal- 

linienne.  . .... 

pIG>  2.  —  Même  coupe  que  la  précédente.  —  Le  corps  vitré  (C.  \  .)  definitif 

a  une  structure  fibrillaire.  Même  à  ce  grossissement,  il  est  facile  de 
suivre  les  rapports  qui  existent  entre  les  libres  vitréennes  et  la  rétine 
[Rct.).  Du  côté  du  corps  ciliaire,  les  libres  zonulaires,  déjà  très  déve¬ 
loppées  (Z.'i  vont  en  faisceaux  plus  ou  moins  dense  s’attacher  sur  la 
capsule  du  cristallin  ( Cr .).  Les  fibres  destinées  à  la  face  postérieure  du 
cristallin,  proviennent  à  ce  stade  du  développement  de  la  partie  la  plus 
proche  de  ïora  serrata ,  celles  qui  vont  à  la  lace  antérieure  viennent  du 

reste  de  la  rétine  ciliaire. 

FiG.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  région  ciliaire  et  du  cristallin.  Le 
corps  vitré  contracte  avec  la  rétine  des  rapports  de  continuité,  dont 
l'évidence  sur  cette  coupe  est  précieusement  montrée  par  la  section  un 
peu  oblique  de  la  rétine  à  ce  niveau.  Les  fibrilles  du  corps  vitre  électi¬ 
vement  colorées  par  l’hématoxyline  sortent  de  toute  la  surlace  réti¬ 
nienne,  sous  forme  de  très  fines  fibrilles,  serrées  les  unes  contre  les 
autres  (Or.  f.  vit.);  on  les  voit  se  continuer  dans  l'intérieur  même  de  la 
rétine,  sans  pouvoir  dire  exactement  jusqu’où  elles  se  prolongent  et  à 
quelles  cellules  elles  correspondent.  Les  libres  de  la  zonule  (Z.)  pro¬ 
viennent,  elles,  de  toute  la  longueur  de  la  rétine  ciliaire  (Ep.  C.).  Mais 
seule  la  couche  des  cellules  claires  (C.  claires )  leur  donne  naissance. 
Elles  suivent  exactement  la  direction  de  cette  couche.  Au  niveau  de  la 
tête  du  procès,  coupé  en  long,  on  les  voit  sortir  de  1  épithélium  clair, 
exactement  comme  les  fibres  vitréennes  sortent  de  la  rétine,  et  s  inséier 
directement  sur  la  capsule  du  cristallin  (Cap.  Crisl.).  Cette  figuie 
montre  avec  la  plus  grande  netteté  l’ensemble  des  formations  exoplas- 
tiques  de  la  vésicule  oculaire. 

Planche  IV. 

Fig.  1  et  2.  —  Embryon  de  1 13  mm.  Coupes  de  la  région  ciliaire  de  la  lètine 
et  des  procès  ciliaires.  Fixation  dans  le  liquide  de  Bouin.  Coloration  par  la 
fuchsine  acide  et  le  mélange  bleu  de  toluidinc-orange  de  Maltory.  La 
méthode  de  Mallory  colore  en  bleu  intense  les  lormations  exoplastiques 
de  la  rétine.  Mieux  que  l’hématoxyline,  elle  montre  leurs  prolongements 
les  plus  fins,  et  leurs  connexions  avec  les  cellules  rétiniennes.  Dans  la 
figure  1,  comme  dans  la  figure  2,  les  fibres  vitréennes  et  les  libres  zonu- 
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îf  ré8  naissent  d’entre  les  cellules  claires,  et  de  toutes  leurs  périphéries. 
' ers  le  milieu  de  la  figure  1,  en  un  endroit  où  la  rétine  ciliaire  est 
coupee  obliquement,  on  suit  les  fibres  entre  les  rangées  cellulaires,  jus¬ 
qu  a  epithelium  pigmentaire.  Dans  la  figure  2,  les  libres  vitréennes 
prennent  incontestablement  leur  origine  dans  Ja  rétine  ciliaire,  sous 
forme  de  très  fins  filaments  colorés  en  bleu,  et  provenant  uniquement 
des  cellules  claires  [C.  claire).  La  partie  inférieure  de  la  figure  montre 
enlre  1  ora  serrata  {Or.  Scr.)  et  la  couche  claire  du  procès,  dont  la  coupe 
lorme  l’ensemble  de  Ja  figure,  une  série  de  mailles  colorées  en  bleu 
reliant  les  deux  épithéliums.  Ces  mailles  correspondent  à  la  partie  la 
plus  périphérique  d’un  certain  nombre  de  cellules  claires,  existant 
plus  bas,  et  que  la  coupe  n’a  pas  intéressées.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  «le  cette  particularité,  en  examinant  les  cellules  qui  forment  la 
transition  sur  le  coin  de  la  figure,  vers  la  couche  pigmentée  C.  pig.). 
On  voit  sur  ces  deux  figures  que  la  limitante  interne  de  la  rétine  n’est 
qu  une  apparence,  et  non  une  véritable  membrane  limitante. 

Fig.  3.  —  (EU  cVAmmocvtes  branchial^.  Coupe  totale.  Fixation  dans  le 
liquide  de  Zenker.  Coloration  par  la  méthode  de  Mallorij.  —  Celte  coupe 
a  été  représenté  ici,  comme  l’exemple  le  plus  parlait  d’un  organe  visuel 
qui  n  est  jamais  pénétré  par  les  vaisseaux  sanguins,  ni  par  le  méso¬ 
derme,  et  qui  possède  un  corps  vitré  (C.  V.)  nettement  fibrillaire,  et  qui 
maigre  les  difficultés  d’une  bonne  fixation  et  la  rétraction  due  aux  réac- 
,s’  a  couservé  Par  endroits  ses  attaches  profondes  avec  la  rétine.  La 
chambre  antérieure  est  elle  aussi  remplie  par  un  tissu  fibrillaire,  qui 
est  probablement  une  sorte  de  ligament  pectiné  (?). 


Planche  Y. 

Img.  1.  —  Embryon  de  S  mm.  Fixation  dans  le  liquide  iode-mercuriquc  de 
Dominici.  Coloration  en  masse  par  le  carmin.  Coupes  en  série.  Grossisse¬ 
ment  de  200  diam.  —  Cette  figure  représente  la  pénétration  du  méso¬ 
derme  dans  la  cavité  oculaire  :  lame  mésodermique  antérieure. 

1 1 G ■  Même  embryon  que  le  précédent.  Grossissement  de  150  diam.  — 

On  voit  la  communication  de  la  vésicule  oculaire  avec  la  cavité  neurale. 
La  vésicule  cristallinienne  est  séparée  de  l’ectoderme,  elle  entraîne  avec 
elle  quelques  cellules  mésodermiques  dans  l’intérieur  de  la  vésicule.  La 
fixation  et  la  coloration  employées  pour  cet  embryon  ne  permettent  pas 
d  y  étudier  le  corps  vitré  primordial. 

Fig.  3.  -  Même  embryon  que  le  précédent.  Grossissement  :  175  diam.  — 
Pénétration  des  vaisseaux  hyaloïdiens  et  de  cellules  mésodermiques.  A 
1  intérieur  du  cristallin,  cellules  desquamées,  représentées  à  un  fort 
grossissement  (750)  dans  le  coté  supérieur  droit  de  la  figure.  Du  côté 

opposé  cellules  dites  du  vitré,  dans  la  rétine  avec  leurs  grains  de 
sécrétion. 

Fig.  4.  —  Embryon  humain  de  12  mm.  Fixation  dans  le  liquide  de  Mann. 
Coloration  par  Chématoxylinc  au  fer-éosine.  Grossissement  :  175  diam.  — 
Pénétration  des  vaisseaux  hyaloïdiens  dans  la  vésicule  oculaire.  Sur  un 
cote  de  la  ligure,  le  corps  vitré  primordial  existe  encore,  adhérant  en 
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plusieurs  points  à  la  rétine,  décollé  en  d  autres.  Il  a  une  structure 
librillaire  et  touche  au  cristallin. 

Planche  VI. 

Fig.  5.  —  Embryon  de  12  mm.  Fixation  dans  le  liquide  de  Bonin.  Coloration 
par  V hématoxyline  au  fer.  Grossissement  :  550  diam.  La  figure  repré¬ 
sente  d’une  part  la  rétine  embryonnaire,  et  de  l’autre  la  paroi  de  la  vési¬ 
cule  cristallinienne.  Entre  ces  deux  tissus  il  en  existe  un  troisième 
fibrillaire,  qui  est  le  corps  vitré.  Les  Fibrilles  qui  le  constituent  adhèrent 
d’une  part  à  la  zone  marginale  de  la  rétine  et  de  l’autre  au  cristallin. 
Les  prolongements  fibrillaires  provenant  des  cellules  du  cristallin 
existent  donc  en  réalité.  Mais  leur  existence  est  éphémère.  On  ne  les 
voit  en  effet  qu’à  ce  stade. 

Fig.  e.  —  Coupe  totale  de  l'œil  d'un  embryon  de  14  mm.  Fixation  dans  le 
liquide  de  Bouin.  Coloration  par  V hématoxyline  au  fer  et  l'éosine.  Grossis¬ 
sement  :  140  diam.  —  La  majorité  des  fibrilles  qui  constituent  le  corps 
vitré  viennent  de  la  rétine.  De  toute  l’étendue  de  cette  membrane  partent, 
de  la  zone  marginale,  une  multitude  de  fibrilles,  qui  vont  s  irradiant 
dans  tous  les  sens.  Pendant  un  certain  temps,  cependant,  elles  ont  en 
sortant  de  la  rétine  une  direction  perpendiculaire  à  cette  dernière.  De  la 
lame  mésodermique  antérieure  pénètrent  dans  l’œil  quelques  cellules 
conjonctives,  ces  cellules  émettent  bien  des  prolongements  fibrillaires, 
qui  vont  s’anastomoser  avec  les  fibres  du  vitré.  Ces  prolongements  sont 
des  prolongements  protoplasmiques  et  sont  très  rares.  Quelques  vais¬ 
seaux  autour  du  cristallin. 


Planche  Vil. 

Fig.  7.  —  Même  embryon  que  le  précédent.  Coupe  de  la  rétine  et  de  scs  pro¬ 
longements  exo plastiques.  Grossissement  :  550  diam. 

Fig.  8.  —  Embryon  humain  de  2b  mm.  Fixation  dans  le  liquide  de  Mann. 
Coloration  par  V hématoxyline  au  fer  et  l'éosine.  —  Les  cellules  conjonc¬ 
tives,  de  la  lame  mésodermique,  prolifèrent  et  forment  les  capillaires 
sanguins.  Autour  d’eux,  existe  un  tissu  fibrillaire,  extrêmement  délicat, 
dont  on  voit  parfaitement  l’origine  dans  la  rétine. 

Planche  VIII. 

Fig.  9.  —  Embryon  humain  de  90  mm.  Fixation  dans  le  liquide  de  Flemming 
fort.  Coloration  à  l' hématoxyline  au  fer.  Coupe  de  l'arlérc  hyaloïde  et  de 
son  manchon  névroglique.  Grossissement  :  125  diam.  —  L’artère  hyaloïde, 
dès  sa  sortie  du  nerf  optique  et  du  bourrelet  névroglique,  se  dirige  droit 
vers  le  cristallin,  et  donne,  en  cours  de  route,  une  série  de  branches 
vasculaires,  qui  vont  en  se  subdivisant.  Le  rameau  principal,  aussi 
bien  d’ailleurs  que  les  branches  qui  en  émanent,  sont  entourés  par  un 
groupe  d’éléments  cellulaires,  plus  ou  moins  dense  suivant  les  endroits. 
Ces  éléments  sont  en  continuité  directe  avec  le  bourrelet  névroglique  et 
la  névroglie  du  nerf  optique.  Elles  sont  de  même  nature.  Ils  donnent 
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naissance  sur  toute  leur  périphérie  à  des  formations  tilamenteuses,  qui 
formeront  la  trame  fibrillaire  du  vitré  hyaloïdien.  Nous  avons  appelé 
l’ensemble  que  forment  ces  cellules  le  manchon  névrogliquc  péri-vascu- 
laire. 

Fig.  10.  —  Même  embryon  que  le  précédent.  Grossissement  :  384  diam.  — 
Une  branche  vasculaire  est  coupée  sur  toute  une  partie  de  sa  longueur. 
On  y  voit,  à  sa  périphérie,  quelques  cellules  névrogliques  et  les  libres 
vitréennes  qui  en  émanent.  Plus  haut,  une  section  oblique  d’un  frag¬ 
ment  du  manchon  névrogliquc  péri-vasculaire.  Les  rapports  entre  les  libres 
et  les  cellules  sont  très  évidentes.  Quelques  cellules  isolées,  les  unes 
vacuolées,  les  autres  en  partie  granuleuses,  dans  certains  endroits  de  la 
ligure.  Ces  cellules  sont  des  cellules  du  manchon  desquamées. 

Planche  IX. 

Fig.  11  et  12.  —  Embryon  humain  de  22  mm.  Fixation  dans  le  liquide  de 
Flemming.  Coloration  à  l'hématoxyline  au  fer  et  à  C éosine.  Grossisse¬ 
ment  :  750  diam.  —  Ces  deux  ligures  représentent  deux  coupes  du  nerf 
optique,  en  deux  endroits  différents,  pour  montrer  la  disposition  des 
cellules  névrogliques  autour  du  vaisseau  central.  Ces  cellules  se  conti¬ 
nuent  directement  avec  le  système  névroglique  du  nerf  même. 
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ETUDES  SUR  L’HYPOPHYSE 


Par  le  D1'  Charles  SOYER. 


(Travail  du  laboratoire  d’histologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.) 

Planches  X,  XI  et  XII. 


INTRODUCTION 

COUP  D’ŒIL  PRÉLIMINAIRE  SUR  L’HISTOIRE 

DE  L’HYPOPHYSE. 

DIVISIONS  PRINCIPALES  DE  CE  MÉMOIRE 

I.  —  Rien  de  plus  inattendu  pour  l’œil,  rien  de  plus  déconcertant 
pour  l’esprit,  qu’un  premier  regard  jeté  sur  une  coupe  d'hypophyse 
humaine. 

Aux  faibles  grossissements,  il  est  vrai,  le  schéma  semble  assez 
simple.  Deux  régions,  nettement  tranchées,  se  détachentsur  lechamp 
de  la  préparation.  L  une,  relativement  pale,  située  postérieurement 
par  rapport  à  l’autre,  n’est  qu’un  appendice  minuscule  du  cerveau. 
Elle  constitue  la  neurohypophyse  ou  lobe  nerveux ,  qu'un  pédicule, 
désigné  sous  le  nom  de  iige  pituitaire ,  relie  à  la  base  de  l’encéphale. 
La  région  antérieure,  beaucoup  plus  foncée,  offre  dans  son  ensemble 
un  aspect  glandulaire;  creusée  en  cupule  pour  envelopper  en  partie 
la  précédente,  elle  se  présente,  en  coupe  sagittale,  comme  un  crois¬ 
sant  épais,  dont  la  concavité  s’applique  étroitement  sur  le  lobe  ner¬ 
veux,  qu’elle  coiffe  et  embrasse  dans  une  grande  étendue.  Le  tout 
enfin  est  entouré  d’une  coque  conjonctive  qui,  au  niveau  du  point 
d  implantation  de  la  tige  sur  le  cerveau,  se  réfléchit  pour  se  continuer 
insensiblement  avec  les  enveloppes  méningées.  Ainsi  nous  apparaît, 
dans  ses  grandes  lignes,  l’ensemble  de  l’appareil  hypophysaire. 

.Mais,  pour  peu  que  l'on  recoure  à  des  grossissements  plus  élevés,  le 
spectacle  se  complique  singulièrement.  La  région  antérieure  ou  glan¬ 
dulaire,  en  particulier,  revêt  alors  un  aspect  chaotique  et,  au  pre¬ 
mier  abord,  véritablement  indéchiffrable.  Ce  sont,  un  peu  partout, 
des  ébauches  de  follicules,  des  enchevêtrements  de  cordons,  aux 
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aspects  les  plus  inconstants  et  les  plus  divers;  ou  bien  encore  des 
vésicules,  si  imprécises  dans  leur  constitution  qu  il  est  parfois  diffi¬ 
cile  de  savoir,  en  présence  de  telle  ou  telle  de  ces  formations,  si  1  on 
a  affaire  à  un  acinus  glandulaire,  à  un  amas  de  sécrétion  colloïde, 
ou  même,  tant  cette  colloïde  est  parfois  mêlée  de  globules  sanguins 
à  une  simple  coupe  de  vaisseau  ;  sur  les  confins  du  lobe  anterieur  et 
du  lobe  nerveux,  c'est-à-dire  au  niveau  du  hile  et  de  1  espace  inter¬ 
lobaire,  ces  vésicules  deviennent  de  véritables  lacs  dont  les  rives  ce  - 
hilaires  s’écroulent  incessamment  dans  un  liquide  d’apparence  crou¬ 
pissante,  comme  frangé  d’écume,  et  mêlé  le  plus  souvent  de  détritus 
nucléaires  et  d’éléments  dégénérés;  ailleurs  les  cellules  s  entassent, 
se  moulent  les  unes  sur  les  autres,  se  poursuivent  et  se  pénétrent 
dans  une  sorte  de  «  télescopage  »  permanent.  Aussi  arrive- t-il, 
surtout  dans  les  régions  plus  particulièrement  tourmentées  de  ce  lobe 
glandulaire,  qu’on  ne  trouve  pour  ainsi  dire  pas  une  parcelle  de 
tissu  dont  l’aspect  soit  identique  à  celui  des  parcelles  voisines  ou 
éloignées.  C’est  là  un  caractère  qui  ne  se  rencontre  au  meme  degre 
sur  aucun  point  du  reste  de  l’organisne.  Rien,  par  exemple,  ne  res¬ 
semble  plus  à  une  alvéole  du  poumon,  ou  à  un  lobule  du  foie, 
qu’une  autre  alvéole  pulmonaire,  ou  un  autre  lobule  hépatique.  Ici 
rien  de  pareil.  L’absence  d’uniformité  est  pour  ainsi  dire  absolue; 
on  a  de  plus,  l’impression  qu’à  cette  hétérogénéité  dans  Retendue 
correspond  une  variabilité  non  moins  grande  dans  le  temps,  et  que 
la  physionomie  actuelle  de  la  pièce  que  l’on  a  sous  les  yeux  différé 
sensiblement  des  aspects  qu’elle  aurait  présentés  si  la  vie  de  1  organe 
avait  été  interrompue  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard.  Enfin 
dernière  singularité,  les  éléments,  dans  leur  ensemble  se  montrent 
éminemment  capricieux  au  point  de  vue  de  leurs  affinités  tincto¬ 
riales  i  obstinément  chromophobes  dans  une  région  donnée,  on  les 
voit  tout  à  côté,  et  souvent  sans  transition,  prendre  ici  les  couleurs 
acides,  là  les  couleurs  basiques,  avec  une  intensité  extraor  î- 

Le  lobe  nerveux  ou  postérieur,  quoique  d’apparence  plus  uniforme, 
n’est  guère  moins  difficile  à  interpréter.  Traité  longtemps  avec  quel¬ 
que  dédain  par  la  plupart  des  auteurs,  qui  voulaient  n  y  voir  .pi  une 
dépendance  dégénérée,  et  pour  ainsi  dire  sclerosee,  du  cerveau, 
apparaît  comme  un  ensemble  assez  confus  de  fibres  nerveuses  nev  ro- 
gUques  et  conjonctives,  mêlées  à  des  cellules  dont  la  nature  demeure 
un  objet  permanent  de  controverses.  Aussi  Schwalbe  1 8SI  et  H 
wig  (1000)  vont-ils  jusqu’à  comparer  la  texture  de  cette  région 
celle  d’une  tumeur  sarcomateuse,  comparaison  plus  ou  moins  heu¬ 
reuse  mais  qui  ne  doit  pas  trop  nous  étonner,  car  ce  que  nous 
venons  de  constater  au  sujet  du  lobe  glandulaire  montre  que,  faute 
d’analogies  satisfaisantes,  on  pourrait  être  tente  de  chercher  s 
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rapprochements  parmi  les  formations  les  plus  malignes  et  les  plus 
hétéromorphes. 

II.  —  La  littérature,  il  faut  bien  le  reconnaître,  n’atténue  que  fai¬ 
blement  ces  première  impressions,  et  nous  laisse  dans  une  profonde 
incertitude  au  sujet  de  la  signification  exacte  de  ces  décevantes 
images.  Il  nous  suffira  de  l'interroger  rapidement  pour  nous  édifier 
à  cet  égard.  Sans  empiéter  sur  un  historique  qui  se  présentera  plus 


'S;  Hypophyse  humaine.  —  Figure  demi-schématique  destinée  à  indiquer  la  silhouette 
générale  et  les  rapports  des  différentes  régions  de  l'organe.  —  Les  éléments  sont  déme¬ 
surément  grossis  comparativement  à  l’ensemble.  —  a,  coque  conjonctive;  —  h,  lobe  ner- 
'eux  '  c,  lobe  glandulaire;  —  d,  continuation  du  lobe  glandulaire  sur  la  tige;  — 
c.,  tige  pituitaire;  /.,  festons  palléaux;  —  c.e.,  corps  énigmatiques;  —  d.p.,  envahisse¬ 
ment  du  lobe  nerveux  par  les  pointes  des  festons  palléaux;  — f.l.,  foyer  lymphocytaire 
du  hile;  h ,  trousseau  axial;  —  k,  extrémité  du  rovôtement  épithélial  juxta-nerveux ;  — 
v.c.a.,  vésicules  colloïdes  aberrantes;  —  l.c.,  grands  lacs  colloïdes;  —  ch.,  cordons  chro¬ 
mophobes;  —  c.v.o.,  cordons  vermiculés  orangéophiles.  (Entre  ces  deux  systèmes  de  cor- 
<  ons  se  \oicnt  les  cordons  basophiles  et  les  cordons  compliqués);  — p.p .,  ilôts  et  traînées 
d  hyperchromatiques. 


opportunément  à  l’occasion  de  chacun  des  problèmes  soulevés  par 
nos  études  personnelles,  il  n’est  pas  inutile  de  prendre  ainsi  un  pre¬ 
mier  contact  avec  notre  sujet,  et  de  montrer  que,  si  les  travaux 
antérieurs  ont  ouvert  à  la  morphologie  de  nouveaux  et  larges 
horizons,  ils  ne  nous  donnent  en  revanche,  sur  la  nature  même  de 
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l’hypophyse,  telle  qu’elle  se  présente  dans  les  espèces  actuelles  et  en 
particulier  chez  l'Homme,  que  des  notions  absolument  superficielles 
et  d’une  flagrante  insuffisance. 

V Anatomie  macroscopique,  par  laquelle  il  convient  de  commencer 
cette  enquête  sommaire,  nous  a  livré,  ou  peu  s  en  faut,  tout  cequ  elle 
est  susceptible  de  découvrir  par  ses  propres  moyens.  Mais  l’organe 
est  petit  et  l’œil  a  bientôt  fait  de  le  parcourir.  C’est  surtout  d  ailleurs 
par  ses  rapports  avec  l’écorce  cérébrale  et  les  méninges  d  une  part, 
avec  le  système  sanguin  et  le  liquide  céphalo  rachidien  d’autre  part, 
que  l’hypophyse  semblerait  devoir  prêter,  pour  l’anatomiste,  a  des 
considérations  intéressantes.  Or,  malgré  les  travaux  de  Haller,  de 
Sterzi.  de  Gentès,  etc.,  il  y  a  encore  à  cet  égard  certains  points  qui 
sont  loin  d’être  élucidés.  Nous  aurons  à  les  examiner,  au  moins 
sommairement,  avant  d’aborder  la  cytologie  proprement  dite  de 

La  Physiologie,  qu'il  est  légitime  d’invoquer,  meme  dans  des  études 
d’anatomie  pure,  ne  fût-ce  que  pour  chercher  à  nous  éclairer,  indi¬ 
rectement  et  par  induction,  sur  les  structures  particulièrement  diffi¬ 
ciles  à  interpréter,  ne  nous  sera  ici  que  d’un  faible  secours.  La  situa¬ 
tion  même  de  l’hypophyse  constitue  pour  l'expérimentateur  un 
obstacle  presque  insurmontable.  Blottie  au  fond  de  la  selle  turcique, 
entourée  de  sinus  veineux  qu'il  est  difficile  d’éviter,  elle  est  peut-etre 
le  moins  accessible  de  tous  les  organes.  Tout  ce  qu  on  est  en  droit 
de  conclure  des  tentatives  couronnées  de  succès,  c’est  que  1  ablation 
de  la  glande  pituitaire  semble  être  mortelle  lorsqu’elle  est  totale, 
mais  qu’elle  permet  la  survie  si  quelque  parcelle  du  tissu  épithélial 
a  été  épargnée.  On  sait  aussi  que  le  suc  de  l’organe  injecte  aux  ani¬ 
maux  a  une  action  vaso-constrictive  puissante.  A  ces  notions,  la  cli¬ 
nique  et  l’anatomie  pathologique,  à  la  suite  des  observations  sensa¬ 
tionnelles  du  professeur  Pierre  Marie,  en  ont  ajoute  une  troisième 
de  la  plus  haute  importance  :  c’est  que  l’acromegalie  (d  autres  ont 
dit  aussi  le  gigantisme)  paraît  liée  presque  toujours  a  une  lésion  de 
l’hypophyse.  On  sait  enfin  que  les  altérations  hypophysaires  entraî¬ 
nent  le  plus  souvent  une  glycosurie  qui  dépasse  en  intensité  tout  ce 
que  l’on  peut  observer  d’analogue  dans  les  lésions  de  n  importe  quel 

aTto°usgcëse  caractères,  effet  mortel  d’une  ablation  totale,  action  sur 
la  tonicité  des  vaisseaux,  influence  sur  le  développement  general  de 
l’organisme,  et  enfin  dyscrasies  humorales  de  haute  intensi i  e,  on 
reconnaît  sans  peine  un  de  ces  mystérieux  appareils  dont  on  fait 
aujourd’hui  la  classe  des  glandes  à  sécrétions  internes  Malheureu¬ 
sement,  cette  notion,  infiniment  précieuse  en  soi,  n  éclaire  que  fa 
blement  l'anatomiste.  Car,  à  l’encontre  de  ce  qu,  se  passe  pou 
d’autres  tissus,  l’analogie  des  fonctions,  ou  du  moins  de  ce  que  Ion 
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sait  de  celles-ci,  ne  nous  permet  guère  de  conclure,  au  cas  particulier, 
à  la  similitude  des  structures.  Celles  de  ces  glandes  endocrines,  en 
effet,  que  l’on  connaît  le  mieux,  présentent  toutes  entre  elles,  sous 
le  rapport  histologique,  des  différences  trop  grandes  pour  qu’il  ait 
été  possible,  du  moins  jusqu’aujourd’hui,  de  les  ramenerà  unschéma 
commun. 

L 'Anatomie  comparée,  après  avoir  longtemps  négligé  l’hypophyse, 
lui  a  fait,  depuis  un  demi-siècle,  une  assez  large  place  dans  ses  des¬ 
criptions  et  dans  ses  théories.  Si  bas  en  effet  que  l’on  descende  dans 
la  série  des  Vertébrés,  ou  bien,  ce  qui  revient  au  même,  si  loin  que 
l’on  remonte  dans  leur  paléogénèse,  on  peut  se  convaincre  que 
jamais  l’hypophyse  ne  fait  défaut.  Par  sa  présence  constante,  bien 
plus,  par  son  importance  croissante  au  fur  et  à  mesure  qu’on  se 
rapproche  des  groupes  réputés  les  plus  primitifs,  elle  apparaît,  mal¬ 
gré  ses  humbles  dimensions,  comme  un  des  appareils  essentiels  et 
primordiaux  de  ce  grand  embranchement.  Nous  exposerons,  dans 
notre  prochain  chapitre,  quelques-uns  des  enseignements  que  nous 
pouvons  tirer  de  la  méthode  comparative  sur  la  haute  signification 
de  cet  organe. 

Quant  à  la  Morphologie  générale ,  et  à  sa  sœur  aînée,  Y  Anatomie 
transcendante ,  elles  n’avaient  pas  attendu,  pour  prendre  position 
sur  la  question  de  l’hypophyse,  les  résultats  de  cette  longue  enquête 
zoologique.  Le  génie  intuitif,  qui  est  l  ame  de  ces  sciences  d’avant- 
garde,  répugne  aux  temporisations  de  la  méthode  analytique.  Le 
sujet,  il  est  vrai,  est  de  ceux  qui  devaient  solliciter,  avec  une  inten¬ 
sité  particulière,  1  imagination  impatiente  des  philosophes  et  des 
savants.  Située  au  lieu  de  convergence  de  tous  les  grands  systèmes 
anatomiques  (névraxe,  tube  digestif,  corde  dorsale,  appareils  bran¬ 
chiaux),  1  hypophyse  apparaît  comme  un  des  points  nodpux  de 
l’organisme,  ou,  si  l’on  veut,  comme  une  sorte  de  clef  de  voûte  dans 
1  édifice  du  \  ertébré.  L  école  de  Geoffroy  Saint -Hilaire  voulait  y 
\oir  le  point  de  réflexion  théorique  de  l’intestin  vers  une  bouche 
primitive,  ou  paléostome ,  située  au-dessus  et  passant  au  travers  de 
la  masse  cérébrale.  On  n  avait  ainsi  qu’à  retourner  le  Vertébré  pour 
retrouver  les  connexions  générales  qui  caractérisent  l’invertébré, 
surtout  l’invertébré  supérieur  (Annélides  et  Insectes),  il  suffisait 
d  imaginer  que  le  dos  de  l’un  représente  le  ventre  de  l’autre.  Dès 
lors,  le  cerveau,  traversé  théoriquement  par  la  portion  antérieure  du 
tube  digestif,  redevenait  un  véritable  collier  œsophagien,  et  l'on 
faisait  disparaître  de  la  sorte,  au  moins  en  grande  partie,  cette 
opposition  entre  Vertébrés  et  Invertébrés  qui  choquait  à  trop  juste 
titre  lus  idées  du  temps  sur  ((  1  unité  de  plan  des  organismes  ». 
Depuis  cet  âge  pour  ainsi  dire  héroïque  de  la  morphologie  générale, 
une  foule  d  autres  théories  sont  venues  successivement  demander 
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droit  de  cité  dans  la  science,  et  l’hypophyse  a  été  revendiquée  tour 
à  tour  au  profit  soit  du  système  des  arcs  branchiaux,  soit  de  la  série 
des  organes  sensoriels,  soit  des  néphridies,  soit  des  formations  pré- 
chordales. 

Quelques  réflexions  s’imposent  au  sujet  de  la  plupart  des  théories 
suggérées,  au  courant  du  siècle  dernier,  par  l’anatomie  transcen¬ 
dante  au  sujet  du  corps  pituitaire.  Sans  méconnaître  ce  qu  il  y  a  de 
séduisant,  et  parfois  de  génial,  dans  quelques-unes  de  ces  vues 
hypothétiques,  il  y  a  lieu  de  formuler  quelques  réserves  au  sujet  de 
conclusions  basées  exclusivement,  ou  peu  s’en  faut,  sur  des  appa¬ 
rences  purement  macroscopiques. 

Il  nous  faut  aussi,  à  cette  occasion,  dénoncer  un  préjugé  dont 
l’influence  s'est  trop  longtemps  fait  sentir  dans  les  travaux  publiés 
sur  l’hypophyse.  Nous  voulons  parler  de  la  tendance  des  morpholo¬ 
gistes  à  oublier  l’intérêt  actuel  de  cet  organe  pour  ne  s’attacher  qu  à 
la  recherche  de  sa  signification  ancestrale.  Cette  préoccupation,  sou¬ 
vent  exclusive,  n’a  pas  été  sans  refroidir,  pendant  nombre  d’années, 
le  zèle  des  histologistes.  A  quoi  bon  s’hypnotiser  dans  la  contem¬ 
plation  d’un  organe  qui,  à  l'exemple  du  corps  de  Rosenmüller,  ne 
représenterait  plus  qu’une  ruine  cellulaire,  et  n’aurait  que  la  valeur 
d’un  document  archéologique?  Témoin  attardé  d’une  fonction  abolie, 
il  ne  serait  plus  que  la  source  de  je  ne  sais  quelles  sécrétions  obs¬ 
cures,  dont  la  pathologie  aurait  seule  à  connaître.  Singulier  vestige, 
en  vérité,  qu’un  organe  qui  se  refuse  éternellement  à  mourir,  et  se 
transmet  à  travers  toutes  les  phases  de  l’évolution,  depuis  les  plus 
lointains  Procordés  jusqu’à  nous!  Hâtons- nous  d’ajouter  que  l’hypo¬ 
physe,  depuis  quelque  temps,  a  pris  largement  sa  revanche.  Aujour¬ 
d’hui  physiologistes,  médecins,  histologistes,  rivalisent  d’ardeur 
dans  la  recherche  du  rôle  possible  et  de  la  cytologie  précise  du  corps 
pituitaire.  Si  c'est  la  fonction  qui  fait  l’organe,  c’est  elle  aussi  qui  le 
conserve,  le  transforme  et  le  perpétue.  Tenons  pour  certain  que 
tous  ces  prétendus  reliquats  anatomiques,  y  compris  l’organe  de 
Rosenmüller  lui-même,  auraient  depuis  longtemps  disparu  sans 
laisser  de  traces,  s’ils  n’avaient  conservé  quelque  chose  de  leur 
ancienne  utilité,  ou  ne  s’étaient  adaptés  à  des  usages  nouveaux.  Car 
la  lutte  cellulaire  qui  se  livre  au  fond  des  organismes  n’est  pas 
moins  implacable  dans  ses  effets  que  le  struggle  for  Uf'e  qui,  d  après 
l’illustre  rénovateur  du  transformisme,  préside  à  la  destruction  des 
espèces. 

Descendons  de  ces  hauteurs.  L  Embryologie  va  nous  replacer  sur 
un  terrain  plus  solide.  Avec  elle,  nous  quittons  le  domaine  des  con¬ 
jectures  pour  rentrer  dans  celui  des  faits.  L’étude  du  développement 
fournit  en  effet,  pour  l’histoire  de  l’hypophyse,  une  donnée  de  toute 
première  importance.  Elle  nous  apprend  qu  aux  deux  régions,  glan- 
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dulaire  et  nerveuse,  de  l’organe  correspond  une  double  ébauché 
embryonnaire  (Fig.  2).  Le  lobe  postérieur  n’est  quune  évagination 
de  l’écorce  cérébrale.  11  est  représenté  primitivement  par  un  tube 
creux  ou  infundibulum  ( Inf .),  dont  la  substance  est  en  continuité 
avec  la  paroi  encéphalique,  et  dont  la  lumière  est  constituée  par  le 
prolongement  du  troisième  ventricule.  C’est  là  en  somme  que, 
d’après  Burdacli,  viendrait  mourir,  comme  en  un  autre  filum  termi¬ 
nale ,  la  cavité  générale  épendymaire  (C.  II.).  Le  lobe  antérieur  est 
formé  lui  aussi  par  une  évagination,  mais  par  une  évagination  (  i.) 
qui,  suivant  une  direction  inverse,  part  de  la  bouche  primitive  ou 
siomodæum  (St.)  pour  aller  à  la  rencontre  de  la  precedente.  Cette 


Fio-.  2.  —  Coupe  sagittale  de  la  tète  d'un 
embryon  de  Mouton.  —  Ci?,  cavité  géné¬ 
rale  épendymaire;  —  Ch,  corde  dorsale; 

—  Int,  intestin  ;  —  Inf,  infundibulum  ;  — 
v,  voile  pharyngien;  —  St,  stomodæum; 

—  C,  cerveau;  —  Épiph ,  épiphyse; 

R,  poche  de  Rathke. 


Fia.  3.  —  Coupe  d'hypophxgse  embryon¬ 
naire  (Mouton  de  3  cm.  5).  Inf ,  iniun- 

dibulum  ;  —  F,  fente  hypophysaire; 
P.p.  ou  M,  manteau;  —  L.gl.,  lobe  glan¬ 
dulaire. 


formation,  désignée  sous  le  nom  de  poche  ae  Hathke  (II.),  n  est  en 
effet  qu’un  diverticule  de  la  cavité  stomodæale.  Elle  monte  vers  le 
cerveau,  puis  se  pédiculise  peu  à  peu,  perd  son  canal  de  communi¬ 
cation  avec  le  stomodæum,  et  se  transforme  en  une  cavité  close 
(Fig.  3,  F.)  qui  vient  s’appliquer  étroitement  contre  l’extrémité  du 
cul-de-sac  infundibulaire  (Inf.).  Malgré  le  bourgeonnement  actif 
(L.  gl.)  des  parois  de  ce  petit  organe  creux,  celui-ci  ne  devient  corn 
plètement  massif  que  chez  un  certain  nombre  d’espèces,  et  un  ves¬ 
tige  de  la  cavité  originelle  persiste  chez  beaucoup  d  autres  pour  con¬ 
stituer  la  fente  hypophysaire  ou  cavité  pituitaire  (Fig.  3,  b .).  La 
surface  de  soudure  ou  d’affrontement  des  deux  lobes  constitue  une 
région  intermédiaire,  particulièrement  intéressante,  dont  on  a  fait, 
non  sans  raison,  une  sorte  de  troisième  lobe  (lobe  juxta-nerveux, 
zone  interlobaire,  manteau  ou  Mantelschicht  des  auteurs  allemands). 
P.  p.  ou  M.).  Telle  est  la  double  origine,  cérébrale  d’une  part,  stomo- 
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d.L'ale  de  l’autre,  de  l’organe  pituitaire.  Mais,  sur  ce  point  même, 
bien  des  détails  importants  demeurent  controversés,  et  nous  aurons 
à  y  revenir  ultérieurement. 

Il  nous  resteenfin  à  demandera  Y  Histologie  elle-même  les  enseigne¬ 
ments  qu’elle  seule  est  en  mesure  de  nous  fournir  sur  la  structure 
intime  do  l’hypophyse.  Ici  la  documentation  est  devenue  particuliè¬ 
rement  riche  au  cours  de  ces  vingt  dernières  années,  et  les  descrip¬ 
tions  les  plus  détaillées  et  les  plus  consciencieuses  s’ofîrent  à  l’envi. 
^  trouvons-nous  la  clef  de  l’énigme  hypophysaire,  envisagée  tout  au 
moins  au  point  de  vue  cytologique?  Joris,  l’un  des  derniers  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  l’hypophyse,  un  de  ceux  qui  ont  jeté  jusqu'ici  le 
coup  d’œil  le  plus  pénétrant  dans  l’anatomie  intime  de  cet  organe, 
constatait  naguère  encore  que  «  ce  problème  attend  toujours  une 
solution  satisfaisante  ».  Que  d’incertitudes  en  effet,  et  que  d’obscu¬ 
rités  régnent  encore  sur  cette  question  î 

On  nous  permettra  d’en  souligner  quelques-unes.  Nous  étions  en 
droit,  par  exemple,  d’espérer  que  l’histologie  nous  donnerait  les 
raisons  de  cette  association  constante,  de  cette  union  intime  du  pro¬ 
longement  cérébral  avec  la  glande  dérivée  de  l’évagination  de  la 
bouche  primitive.  Or,  chose  étrange,  les  auteurs  décrivent  les  deux 
lobes  comme  s’ils  demeuraient  éternellement  étrangers  l’un  à  l'autre. 
D’autre  part  aucun  enchaînement  n’apparaît  clairement  dans  la 
série  des  formations  cellulaires  qui  défilent  sous  nos  yeux.  Quelle 
parenté,  prochaine  ou  éloignée,  ou  tout  au  moins  quelle  symbiose 
mystérieuse,  rattache  entre  elles  la  cellule  glandulaire,  d’une  part, 
et,  d’autre  part,  ses  voisines  cérébrales,  sanguines,  ou  conjonctives? 

Enfin  autre  lacune,  non  moins  importante.  Voici  un  organe  qui, 
pour  la  formation  incessante  de  ses  vésicules  ou  de  ses  grands  lacs 
de  fonte  cellulaire,  exige,  comme  nous  le  verrons,  une  consommation 
prodigieuse  d’éléments,  et,  sauf  chez  le  fœtus,  sauf  peut-être  aussi 
dans  certaines  circonstances  exceptionnelles,  comme  par  exemple 
dans  le  réveil  post-hibernal  de  la  Marmotte,  aucun  processus  de 
division  cellulaire  ne  vient  nous  expliquer  le  rajeunissement  néces¬ 
saire  et  incessant  du  matériel  cytogénétique! 

III.  — Avec  l’histologie  se  termine  l'examen  préalable  et  sommaire 
que  nous  nous  étions  imposé  avant  de  pousser  plus  avant  une  étude 
qui  nous  avait  paru  dès  l’abord  particulièrement  aride  et  ingrate. 

Aussi,  lorsqu’à  la  fin  de  1907,  notre  éminent  maître  et  ami, 
M.  le  professeur  Prenant,  crut  devoir  nous  offrir,  pour  en  faire  la 
base  d’une  étude  nouvelle  sur  l’hypophyse,  un  certain  nombre  de 
coupes  qu’il  avait  prélevées  sur  cet  organe  chez  un  supplicié,  ce  n'est 
pas  sans  quelque  appréhension  que  nous  nous  mimes  à  l’œuvre. 
Toutefois  nous  ne  pouvions  méconnaître  ce  qu’avait  d’exceptionnel¬ 
lement  avantageux  l’examen  de  la  glande  pituitaire  entrepris  dans 
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de  telles  conditions.  11  y  avait  là  un  matériel  de  choix,  incompara¬ 
blement  plus  favorable  que  celui  dont  on  dispose  habituellement 
dans  les  laboratoires,  et  qui  présente  tout  au  moins  1  inconvénient 
de  provenir  soit  d’espèces  plus  ou  moins  éloignées  de  1  Homme,  soit 
de  cerveaux  humains  auxquels  les  délais  légaux  d  autopsie  ont  déjà 
inévitablement  fait  subir  un  certain  degré  d’altération  cadavérique. 
C’était  en  vérité  un  document  unique,  tant  en  raison  du  temps  infime 
qui  s’était  écoulé  entre  la  mort  de  ce  malheureux  et  la  fixation  de 
son  hypophyse,  qu’à  cause  de  l'irréprochable  technique  qui  avait 
présidé  à  la  préparation  des  coupes.  Ai  je  besoin  d  ajouter  qu  en 
outre  de  mes  préventions  initiales,  j’éprouvais  bien  aussi  quelques 
scrupules  à  utiliser  ces  pièces  pour  un  travail  personnel.  Mais  scru¬ 
pules  et  préventions  devaient  s'effacer  bien  vite,  ceux-là  devant  1  affec¬ 
tueuse  insistance  du  maître,  celles-ci  en  présence  des  résullats  assez 
inattendus  qu'il  me  fut  donné  d’obtenir  dès  mes  premières  recherches . 
Il  importait  toutefois  de  parer  aux  dangers  que  présente  1  examen 
trop  exclusif  d'un  objet  unique.  Aussi  ai-je  cru  devoir,  tout  d’abord, 
demander  à  M.  le  professeur  agrégé  Mulon,  si  particulièrement 
compétent  en  histologie  hypophysaire,  de  vouloir  bien  entr’ouvrir 
pour  moi  le  trésor  de  sa  collection  personnelle.  L’examen  rapide 
que  j  en  fis  m’ayant  confirmé  dans  ces  premières  impressions,  je 
n’hésitai  plus  à  poursuivre  cette  étude. 

Je  ne  m’étendrai  ni  sur  les  difficultés  d’ordres  divers  que  peut  pré¬ 
senter,  selon  les  espèces,  l’ablation  de  l’hypophyse,  ni  sur  les  pro¬ 
cédés  de  fixation  de  cet  organe,  ni  sur  les  méthodes  de  coloration 
employées.  Je  me  bornerai  à  indiquer  ici  que  l’hypophyse  du  supplicié 
a  été  fixée  par  la  méthode  de  Bouin.  D’autres  pièces,  libéralement 
abandonnées  au  laboratoire  par  M.  le  professeur  Marie,  avaient 
simplement  subi  faction  du  formol,  et  étaient  admirablement  con¬ 
servées.  D’autres  encore  avaient  été  fixées  au  Flemming.  Quant  aux 
colorations  employées,  c’est  celle  de  M.  le  professeur  Prenant  (fer, 
éosine,  vert  lumière)  qui  a  surtout  servi  de  base  à  nos  descriptions. 
Mais  nombre  d’autres  ont  été  également  utilisées  (Van  Gieson, 
Giemsa,  triacide  d’Eriich,  triple  coloration  de  Flemming...). 

Mes  recherches  personnelles  ont  porté  non  seulement  sur  l’Homme, 
mais  aussi  sur  le  Macaque,  le  Chien,  le  Chat,  le  Cheval,  le  Bœuf,  le 
Cobaye,  la  Poule,  la  Grenouille,  l’embryon  de  Mouton,  etc.  —  A  ces 
matériaux  d’étude  qui  devaient  nous  servir  surtout  comme  éléments 
de  comparaison,  sont  venues  peu  à  peu,  au  cours  de  notre  tra¬ 
vail,  et  grâce  à  l’inlassable  bienveillance  de  M.  Prenant,  se  joindre 
d’autres  pièces  des  plus  instructives,  dont  beaucoup  préparées  par 
lui-même,  et  empruntées,  elles  aussi,  aux  types  les  plus  divers  de 
la  série  des  Vertébrés.  Nous  devons  aussi  quelques  pièces  intéres¬ 
santes  à  l’obligeance  de  nos  excellents  camarades  de  labora- 
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toire,  MM.  les  docteurs  Christian  Champy  et  Paul  Aimé. 

IV.  —  11  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  plan  général  de  cette 
étude. 

Nous  la  divisons  en  trois  parties.  Dans  la  première,  nous  ferons 
une  revue  critique  de  ce  que  l'anatomie  macroscopique,  aidée  dégros¬ 
sissements  relativement  faibles,  a  pu  nous  suggérer  jusqu’ici,  tant 
au  sujet  de  la  morphologie,  que  de  l'anatomie  générale  du  corps 
pituitaire.  Parmi  les  théories  qui  vont  s’offrir  en  fouleà  notreexamen, 
nous  chercherons  à  déterminer  ce  qu’il  est  permis  d’en  retenir  de 
moins  hasardeux  dans  l’état  actuel  de  la  science. 

Nous  aborderons  ensuite  la  deuxième  partie  de  ce  travail,  c’est-à- 
dire  la  cytologie  proprement  dite  de  l’hypophyse  humaine,  et  nous 
exposerons,  à  coté  des  opinions  de  nos  devanciers,  les  résultats  de 
nos  recherches  personnelles,  ainsi  que  les  vues  générales  que  celles- 
ci  nous  ont  suggérées. 

Enfin,  dans  la  troisième  partie,  nous  donnerons  les  résultats  des 
travaux  que  nous  avons  poursuivis  pendant  plusieurs  années,  et 
parallèlement  aux  précédents,  sur  la  structure  comparée  de  l’organe 
aux  différents  échelons  de  la  série  des  Vertébrés.  Puis  nous  consa¬ 
crerons  nos  dernières  pages  aux  considérations  générales  et  aux 
conclusions  qui  se  dégagent  pour  nous  de  ce  nouvel  essai  d’anatomie 
hypophysaire. 


PREMIERE  PARTIE 


CHAPITRE  I 


L'HYPOPHYSE  ET  LES  THÉORIES  ANATOMIQUES 


Il  serait  oiseux  de  développer  les  multiples  raisons  qui  nous 
ont  déterminé  à  consacrer  tout  d’abord  quelques  pages  à  ce  que 
l’anatomie,  en  dehors  de  l’étude  cytologique,  nous  a  appris  sur 
la  nature  de  l’hypophyse.  Nous  aurions  été  quelque  peu  embar¬ 
rassé  s’il  nous  avait  fallu  définir  d’un  mot  la  matière  de  ce 
chapitre  et  de  celui  qui  y  fera  suite.  L’expression  d'anatomie 
macroscopique  serait  en  effet  des  plus  impropres  pour  qualifier 
tout  un  groupe  de  données  où  l’histologie  tient  déjà,  sur  plus 
d’un  point,  une  place  considérable.  Toutefois  cette  science  n’y 
interviendra  guère  que  pour  aider  aux  interprétations  les  plus 
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générales  de  la  zoologie  et  de  1  anatomie  compaiée.  Le  n  est 
qu’aux  chapitres  suivants  que  nous  essaierons  ue  pénétrer 
jusqu’à  la  cellule  hypophysaire,  envisagée  en  elle-même,  et  au 
triple  point  de  vue  de  sa  structure,  de  ses  origines  et  de  ses 

destinées. 

Enfermée  dans  ces  limites  assez  indécises  et,  a\ouons  le, 
un  peu  conventionnelles,  cette  anatomie,  relativement  grossie  ie 
au  point  de  vue  des  méthodes,  peut  envisager  1  hypophyse  soit 
comme  appartenant  à  un  type  déterminé  d  organes ,  soit  comme 
ressortissant  à  un  ou  plusieurs  systèmes  de  tissus.  De  la,  dans 
cet  examen,  deux  divisions  principales,  dont  nous  ne  pouvons 
mieux  préciser  l'objet  qu  en  disant  qu  elles  se  îéfèient  à  deux 
ordres  de  considérations,  dont  les  unes  s’inspirent  des  traditions 
de  l’école  de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  tandis  que  les  autres 
reflètent  plutôt  l’esprit  de  Bichat  et  de  ses  successeurs.  C’est  au 
premier  de  ces  deux  points  de  vue,  cest-à-diie  a  celui  de  la 
morphologie ,  que  nous  nous  placerons  dans  les  pages  qui  vont 
suivre.  Un  deuxième  chapitre  envisagera  le  second  point  de 
vue  et  sera  consacré  à  Y  anatom  ie  générale  hypophysaire ,  telle 
qu’auraient  pu  la  comprendre  les  précurseurs  de  1  histologie,  et 
telle  que  l’ont  comprise  en  réalité  un  certain  nombre  d  auteurs 
contemporains. 


Morphologie  hypophysaire. 

I.  —  En  tant  qu  organe,  l’hypophyse  relève  de  la  morpholo¬ 
gie.  Enumérer  la  série  des  vicissitudes  par  lesquelles  a  passé 
à  cet  égard  la  conception  du  corps  pituitaire  serait,  poui  ainsi 
dire,  refaire  l’histoire  tout  entière  de  cette  science.  Aussi  nous 

bornerons-nous  à  de  rapides  aperçus. 

On  sait  comment  la  morphologie  se  tint  d  abord  confinée 
dans  les  limites  étroites  d’un  type  d’organisation  unique- 
L’étude  du  corps  humain,  aidée  de  l’examen  de  quelques 
Mammifères,  en  faisait  alors  à  peu  près  tous  les  frais,  ce  qui  ne 
l’empêcha  pas  d’ailleurs  de  s’élever  à  une  certaine  hauteur 
philosophique,  comme  en  témoignent  les  travaux  de  Vicq  d  Azir 
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sur  les  homologies  des  membres,  et  les  premiers  essais  de 
Goethe  sur  la  théorie  vertébrale  du  crâne.  Mais  l'anatomie  dite 
transcendante,  pour  parler  le  langage  de  l’époque,  ne  faisait 
guère  encore  état  des  parties  molles,  et  s’intéressait  à  peu  près 
exclusivement  au  squelette. 

II-  —  Aussi  se  borne-t-on  alors,  en  ce  qui  concerne 
l’hypophyse,  à  répéter,  avec  quelques  variantes,  les  théories 
anciennes.  Longtemps  on  avait,  avec  Galien,  considéré  cet 
organe  comme  une  sorte  de  petite  éponge  chargée  de  recueillir 
les  produits  excrémentiels  du  cerveau,  et  de  les  évacuer,  sous 
forme  de  «  pituite  »,  dans  les  fosses  nasales  ou  vers  l’extré¬ 
mité  supérieure  du  pharynx.  Les  orifices  de  la  lame  criblée  de  . 
l’ethmoïde,  la  substance  spongieuse  du  sphénoïde  apparais¬ 
saient  comme  des  voies  d’excrétion  tout  indiquées. 

Mais  depuis  Vieussens,  Willis,  et  leurs  émules  du  xvii®  siècle, 
on  avait  peu  à  peu  abandonné  ce  qu’il  y  avait  d’insoutenable 
dans  cette  hypothèse,  tout  en  conservant  l’idée  primitive  d'une 
excrétion  d’origine  cérébrale.  Pour  les  auteurs  de  cette  période, 
les  substances  excrémentielles,  au  lieu  de  s’échapper  par  les 
trous  de  la  base  du  crâne,  sont  versées  dans  le  courant  san¬ 
guin,  et  en  particulier  dans  les  sinus  veineux  qui  avoisinent  la 
selle  turcique.  D’autres  font  sécréter  au  corps  pituitaire  le 
liquide  céphalo-rachidien;  d’autres  encore  pensent  que,  recevant 
la  lymphe  des  ventricules,  elle  mélange  celle-ci  aux  produits 
de  sa  propre  sécrétion  pour  la  déverser  dans  le  sang.  Monro 
et  Boerhave  au  xvmft  siècle,  Burdach,  Meckel,  Mag-endie,  au 
xixc,  accentuent  cette  conception  en  faisant  de  Ihvpophvse  une 
sorte  de  ganglion  lymphatique  que  traverserait  le  liquide 
céphalo-rachidien  avant  de  rentrer  dans  le  torrent  circulatoire. 

Cependant  quelques  auteurs,  retournant,  si  j'ose  ainsi  dire, 
le  sens  de  la  llèche,  avaient  considéré  I  hvpophvse  comme  une 
glande  dont  les  produits  se  jetteraient  dans  le  3e  ventricule  par 
la  voie  de  l’infundibulum.  Ces  produits  entreraient  ainsi  dans 
le  système  nerveux  central,  au  lieu  d’en  sortir.  C’est  à  Diemer- 
broeck  qu’on  attribue  cette  vue  nouvelle,  qui  souleva  en  son 
temps  de  vives  discussions,  et  entraîna  de  nombreux  adeptes. 

Ainsi,  dès  la  renaissance  des  études  anatomiques,  nous 
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voyons  s’opposer  ces  deux  grands  courants  d  opinions,  ou,  si 
l’on  veut,  ces  deux  théories  inverses  l’une  de  l’autre,  que  l’on 
retrouvera  désormais  constamment  en  lutte  dans  1  histoiie  de 

l’hypophyse. 

I1L  —  Au  commencement  du  siècle  dernier,  la  constitution 
nerveuse  de  l’organe  attire  l’attention  des  auteurs,  et  le  lobe 
postérieur,  un  peu  négligé  jusqu  alors,  commence  àpiendre  sa 
revanche.  On  remarquera  que  les  anatomistes,  dans  l’étude  de 
l’hypophyse,  comme  dans  celle  de  la  plupart  des  organes  mous, 
continuent  à  être  dominés,  à  peu  près  exclusivement,  par  la 
notion  de  la  fonction. 

Mais  bientôt  l’anatomie  des  organes  mous  subit  à  son  tour 
les  effets  delà  véritable  révolution,  qui  vient  de  s’opérer  dans 
les  idées  philosophiques  des  naturalistes  à  propos  du  squelette. 
La  morphologie  s’élève  peu  à  peu  à  l’état  de  science  indépen¬ 
dante,  en  s’affranchissant  des  préoccupations  purement  physio¬ 
logiques  d’autrefois.  Elle  entrevoitla  notion  des  types  dorganes, 
conçu  en  dehors  des  adaptations  successives,  et  planant  au 
dessus  des  contingences  fonctionnelles.  Aidée  par  les  progrès 
de  la  zoologie,  éclairée  d’autre  part  par  l’embryologie,  qui 
n’est  souvent,  comme  vient  de  le  proclamer  Serres,  qu  une 
courte  récapitulation  dans  le  temps  des  formes  disséminées 
dans  l’espace,  elle  étend  progressivement  le  champ  de  ses 
observations.  La  théorie  vertébrale  fait  place  à  la  notion 
plus  concrète  des  zoonites  ou  mélamèves.  Un  ne  se  contente 
plus  de  comparer  entre  eux,  d  une  façon  plus  ou  moins  glo¬ 
bale,  ces  segments  primordiaux  de  l’organisme;  on  pénètre 
à  leur  intérieur,  et  l’on  tend  à  poursuivre  les  homologies  des 
moindres  organes  au  travers  du  règne  animal  tout  entier;  car 
la  morphologie  s’est  affranchie  des  limites  plus  ou  moins  con¬ 
ventionnelles  tracées  autour  des  embranchements,  et  cela  avec 
d’autant  plus  de  hardiesse  que  la  notion  d’une  parenté,  non 
plus  théorique,  mais  réelle,  des  diverses  espèces  entre  elles  \a 
bientôt  légitimer  l’extension  pour  ainsi  dire  indéfinie  des  com¬ 
paraisons  possibles.  Des  séries  tendent  à  s  établir,  un  peu 
comme  en  chimie.  Ou  classe  les  organes  en  nephiulies,  neuio- 
mères,  branchiomères ,  angiotomes,  etc.,  et,  malgré  la 
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réaction  passagère  que  l’on  constate  aujourd’hui  et  qui  ne 
s’explique  que  trop  par  les  exagérations  de  quelques  morpho¬ 
logistes,  on  peut  être  assuré  que  le  mouvement  commencé  rie 
s’arrêtera  pas,  et  il  est  permis  d’entrevoir  des  temps  plus  ou 
moins  prochains  où  la  science  ramènera  à  la  notion  de  quelques 
radicaux  anatomiques  le  chaos,  diversifié  à  l’infini,  des  formes  et 
des  organes. 


IV.  —  Quelle  place  occupera  /’ hypophyse  dans  cette  classifica¬ 
tion  nouvelle ?  Déjà  bien  des  théories  ont  été  proposées.  Toutes 
sont  passibles  de  graves  objections.  Il  convient  d’en  faire  un 
examen  rapide. 

1°  Théorie  sensorielle.  —  Si  l’on  se  reporte  à  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  double  ébauche  embryonnaire  de  l’hvpophvse, 
une  première  comparaison  vient  à  l’esprit.  Cette  marche  à  la 
rencontre  l’un  de  l’autre  d’un  diverticule  ectodermique  et  d’une 


évagination  de  l’écorce  cérébrale  rappelle  d’une  manière  saisis¬ 
sante  le  double  processus  par  lequel  s’édifie  l'œil  du  Vertébré, 
avec  sa  vésicule  d’origine  encéphalique  et  son  invagination 
cristalliniennc.  Quand  nous  aurons  vu  quelle  part  prend  le 
pigment  dans  la  cytophysiologie  de  l’hypophvse  humaine,  ce 
rapprochement  pourra  nous  paraître  plus  suggestif  encore.  On 
serait  en  droit  d’invoquer  aussi  comme  argument,  la  compa¬ 
raison  qui  s  est  établie  de  tout  temps  dans  l’esprit  des  anatomistes 
entre  la  glande  pituitaire  et  la  glande  pinéale.  Bien  que  cette 
assimilation  n’ait  été  qu’esquissée  assez  superficiellement,  elle 
a  fini  par  s  imposer  tout  au  moins  à  la  nomenclature,  d’où 
ces  termes  opposés  d  épiphyse  et  d'hypophyse ,  qui  prévalent 
aujourd’hui  dans  le  langage  de  la  morphologie.  L’œil  pinéal,  il 
est  vrai,  a  disparu  des  groupes  zoologiques  supérieurs,  ou  du 
moins  il  n’en  reste  plus  qu’un  moignon  plus  ou  moins  homo- 
logable  au  lobe  postérieur  du  corps  pituitaire.  La  ressemblance 
entre  la  formation  embryonnaire  de  l’œil  et  celle  de  l’hypophyse 
n  en  reste  pas  moins  un  lait  considérable  qui  a  frappé  vivement 
quelques  embryologistes,  loutefois  ce  n’est  que  sous  une  forme 
très  atténuée  que  la  plupart  d  entre  eux  admettent  l’homologie 
des  deux  organes.  Ils  se  contentent  en  général  de  voir  dans 
l’hypophyse  un  appareil  sensoriel  indéterminé.  «  La  véritable 
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nature  du  corps  pituitaire,  dit  Balfour,  est  encore  inconnue.  Il 
constitue  évidemment,  chez  les  Cràniotes,  un  organe  rud.men- 
taire,  et  son  développement  indique  que,  a  1  état  fonctionnel, 
c’était  probablement  un  organe  sensoriel  s’ouvrant  dans  la 
cavité  buccale.  »  Wiedersheim,  Roule,  etc.,  émettent  <  es  opi¬ 
nions  analogues.  Certains  travaux  récents  de  Johnston,  de 
Bochenek  et  de  Gemelli  tendent  même  à  faire  admettre  que 
l’organe  infundibulaire,  du  moins  chez  certains  Vertébrés  infe¬ 
rieurs,  constituerait  encore  aujourd’hui  un  organe  sensoriel  en 
plein  fonctionnement. 

2»  Théorie  branchiale.  —  La  caractéristique  d’une  branchie, 
chez  les  Vertébrés,  consiste,  comme  on  sait,  dans  la  formation 
d’une  fente  développée,  dans  la  région  pharyngienne,  aux 
dépens  d’une  invagination  de  l’ectoderme,  en  même  temps  que 
d’une  évagination  de  l’entoderme.  La  poche  entodermique  et  a 
poche  ectodermique,  ainsi  créées,  vont  à  la  rencontre  l’une  de 
l’autre,  s’affrontent,  et  ne  tardent  pas,  du  moins  chez  les  Ver¬ 
tébrés  inférieurs,  à  s’ouvrir  librement  l’une  dans  l’autre. 

L’assimilation  qui  a  été  faite  de  l’hypophyse  à  une  formation 
de  cet  ordre  est  loin  de  s’imposer  au  premier  abord.  Car,  si  des 
deux  ébauches  qui  concourent  au  développement  de  cet  organe, 
l’une,  à  savoir  la  poche  de  Rathke ,  peut  être  légitimement  com¬ 
parée  à  la  portion  ectodermique  des  fentes  branchiales,  1  autre 
ébauche,  dérivant  de  Vmfundibulum  du  cerveau,  ne  semble  en 
revanche  avoir  rien  d’homologable  à  la  portion  entodermique 
de  ces  mêmes  fentes.  Ajoutons  que  les  formations  branchiales 
sont  latérales  et  vont  par  paires,  tandis  que  l’hypophyse  cons- 

titue  un  organe  impair  et  médian. 

La  première  de  ces  objections,  toutefois,  serait  sans  portée, 
si  conformément  à  certaines  théories  que  nous  aurons  a  exa¬ 
miner  plus  loin,  et  qui  sont  basées  sur  l’hypothèse  d’un  paleo- 
stome,  il  était  permis  de  considérer  la  cavité  infundibulaire 
comme  le  vestige  de  l’ancien  trajet  par  lequel,  chez  les  Verté¬ 
brés  primitifs,  le  tube  digestif  se  serait  primitivement  continue 
pour  communiquer  en  avant  avec  1  extérieui. 

Quant  à  la  seconde  objection,  tirée  de  l’imparité  de  l’hypo¬ 
physe,  Dorhn,  à  qui  revient  le  mérite  d’avoir  conçu  lu  première 
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des  théories  branchiales  de  cet  organe,  croit  pouvoir  écarter 
toute  difficulté,  eu  soutenant  que  l’ébauche  du  lobe  épithélial  ou 
glandulaire  résulte  de  deux  fentes  symétriques  rudimentaires, 
fusionnées  en  une  cavité  unique  et  médiane. 

Houssay  a  apporté  à  cet  ensemble  de  vues  une  contribution 
des  plus  originales.  Mais,  tout  d'abord,  il  convient  de  dire,  pour 
la  clarté  de  ce  qui  va  suivre,  que,  d’après  cet  auteur,  le  lobe 
épithélial  naîtrait  exclusivement,  du  moins  chez  les  Amphi- 
biens.  d’une  évagination  non  de  la  bouche  embryonnaire,  mais 
bien  du  cul-de-sac  antérieur  de  l’intestin.  Déjà  W.  Müller 
avait  soutenu,  d’une  manière  générale,  et  contrairement  à  la 
doctrine  aujourd’hui  classique,  l’origine  purement  entodermique 
de  la  portion  glandulaire  de  l'hypophyse,  etDorhn  avait  défendu 
la  même  opinion  en  ce  qui  concerne  les  Téléostéens. 

Or  Houssay  considère  cette  évagination  entodermiqne,  d’ail¬ 
leurs  bilobée  et  formée  de  deux  bourgeons  creux,  comme 
représentant  une  paire  de  petites  poches  branchiales  intesti¬ 
nales,  à  demi  avortées,  et  ne  s’ouvrant  plus  à  l’extérieur.  Il  v 
aurait  toutefois,  au  niveau  de  chacune  d’elles,  une  ébauche  de 
poche  ectodermique,  qui  ne  serait  autre  que  le  cristallin.  Ce  qui 
aurait  empêché  cette  poche  ectodermique  de  s'affronter  à  sa 
correspondante  entodermique,  ce  serait  tout  simplement, 
d’après  cet  auteur,  la  formation  de  la  vésicule  optique,  qui,  dès 
les  débuts  du  développement,  serait  venue  s’interposer  entre 
elles.  De  là  le  nom  de  fentes  cristallo-hypophysaires  qu’il  donne 
à  cette  paire  de  prétendues  branchies. 

Un  point  intéressant  à  relever  dans  son  hypothèse  est  celui-ci  : 
on  sait  que  chacun  des  diverticules  intestinaux,  d'oii  dérive  une 
poche  brancniale  ordinaire,  donne  sur  une  certaine  partie  de 
sa  paroi  une  prolifération  glandulaire  spéciale.  De  là  l'appari¬ 
tion  des  thyroïdes  latérales  pour  certaines  branchies,  du 
thymus  pour  certaines  autres.  Or  celle  de  ces  végétations 
glandulaires  qui  appartiendrait  en  propre  à  la  paire  branchiale 
hypothétique  de  Houssay  ne  serait  autre,  chez  l'adulte,  que 
l’hypophyse  elle-même. 

Pour  Kupffer  (181H),  l’ébauche  du  lobe  glandulaire  n'est  ni 
exclusivement  ectodermique,  ni  exclusivement  entodermique. 
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Cette  portion  de  l’organe  aurait,  d’après  lui,  une  origine  mixte. 
Il  décrit  en  effet,  lui  aussi,  chez  les  Cyclostomes  et  les  Amphi- 
biens,  une  ébauche  entodermique  qui  naîtrait  du  cul-de-sac 
intestinal  situé  derrière  le  voile  pharyngien,  sur  le  point  qui 
correspond  à  ce  qu’on  a  appelé  chez  les  Amniotes  la  poche  de 
Seessel  (Fig.  IV,  C  p.  s.).  Mais  il  fait  aussi  sa  part  à  la  poche  de 
Rathke  ( C  p.  v.).  Pour  lui,  c’est  de  la  rencontre  et  de  la  fusion, 
au  fond  de  la  coudure  céphalique,  de  l’évagination  intestinale 
d’une  part,  avec  la  poche  de  Rathke ,  d’autre  part,  que  naîtrait  en 
réalité  le  lobe  épithélial  de  l’hypophyse.  La  portion  entoder- 
mique  de  cette  ébauche  complexe  présenterait  d’ailleurs  ce 
caractère  de  dualité  primitive,  cet  aspect  bilobé,  si  important 
aux  yeux  des  partisans  de  l’hypothèse  branchiale.  Il  convient 
de  noter  en  passant  combien  ces  théories  font  bon  marché  du 
lobe  nerveux,  et  lui  accordent  peu  d’attention.  On  dirait  que 
cette  connexion  essentielle  du  lobe  glandulaire  est  sans  impor¬ 
tance  à  leurs  yeux. 

Les  travaux  de  Kupffer  furent  accueillis  avec  faveur,  et  le 
regretté  Saint-Remy  crut  même  pouvoir  démontrer,  chez  l’em¬ 
bryon  du  Poulet,  l’existence  d’un  canal  primitif,  mais  tempo¬ 
raire,  de  communication  entre  la  poche  de  Rathke  et  la  poche 
de  Seessel. 

Malheureusement  cette  participation  de  l’entoderme  à  la 
formation  de  l’hypophyse  n’a  pas  été  confirmée,  et  l’origine 
exclusivement  ectodermique  de  l’ébauche  glandulaire  ne  parait 
plus  guère  aujourd’hui  contestée  par  personne. 

Toutefois,  il  s’est  produit  longtemps  à  cet  égard  un  certain 
flottement  dans  l’esprit  des  auteurs,  même  les  plus  favorables 
à  la  doctrine  classique.  C’est  ainsi  qu’on  a  pu  se  demander,  avec 
Hatscïiek,  si,  malgré  tout,  dans  l’évolution  paléogénétique  des 
Vertébrés,  le  diverticule  hypophysaire  épithélial  de  ces  animaux 
n’aurait  pas  en  réalité  été  primitivement  intestinal.  Il  faut 
reconnaître  qu’il  y  a  là  de  quoi  nous  rendre  tout  au  moins 
très  circonspect  sur  ce  point  particulier. 

Mais,  en  bonne  vérité,  ces  divergences  ont-elles,  au  point  de 
vue  qui  nous  intéresse  ici,  l’importance  énorme  qu’on  s’est  plu 
à  leur  attribuer?  Alors  même  que  l’origine  purement  ectoder- 

11 
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mique  du  lobe  épithélial  serait  mise  hors  de  toute  contestation, 
l’hypothèse  branchiale  s’en  trouverait-elle  pour  cela  défini ti- 
vement  ruinée?  Ne  resterait-il  pas  aux  partisans  obstinés  de 
celle-ci  la  ressource  de  prétendre  que  la  présence  d’une  seule 
des  deux  poches  constitutives  de  toute  fente  branchiale  peut 
suffire  à  l’anatomiste  pour  affirmer  l’existence  de  celle-ci, 
l’autre  poche,  en  effet,  ayant  pu  avorter  par  suite  de  telle  ou 
telle  circonstance?  C’est  ainsi,  pourraient-ils  dire,  que,  à  l’extré¬ 
mité  opposée  de  la  série  des  branchiomères,  on  voit  le  poumon 
naître  exclusivement  d’une  poche  entodermique.  Eh  bien, 
l’hypophyse,  à  l’inverse  de  ce  qui  existe  pour  le  poumon, 
n’aurait  conservé  dans  son  ontogenèse  que  la  seule  poche 
ectodermique.  Elle  aurait  ceci  de  commun  avec  la  fosse  olfac¬ 
tive  des  Poissons  inférieurs,  avec  l’évent,  avec  le  cristallin,  qui 
constitueraient  autant  de  fentes  rudimentaires  dont  la  poche 
ectodermique  aurait  pu  seule  s’ébaucher,  en  raison  du  recul 
progressif  et  du  retrait  actuel  du  cul-de-sac  antérieur  de  l’in¬ 
testin  embryonnaire. 

V 

11  est  à  noter  que  la  plupart  de  ces  branchies  théoriques 
présentent  cette  particularité  d’être  associées,  non  seulement 
à  une  glande,  mais  aussi  à  un  organe  sensitif  hautement  diffé¬ 
rencié.  N’y  aurait-il  pas  là  un  terrain  d’entente  permettant  de 
concilier  dans  une  synthèse  supérieure  les  hypothèses  senso¬ 
rielles  exposées  plus  haut,  et  celles  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  ici? 

Reste  à  savoir  toutefois,  comme  le  fait  remarquer  Soury,  si 
la  théorie  des  branchies  préorales  résistera  dans  l’avenir  aux 
objections  formulées  déjà  depuis  longtemps  contre  elle  par 
Van  Wijhe,  Gegenbaur,  etc.,  pour  lesquels  le  branchiomé- 
risme  céphalique  s’arrêterait  à  la  bouche  actuelle,  et  n’intéres¬ 
serait  en  rien  toute  cette  extrémité  du  Vertébré  qui  est  située 
en  avant  de  cet  organe.  Mais  il  s’agit  là  d'une  très  haute  ques¬ 
tion  de  morphologie  générale  que  nous  n’aurions  même  pas 
signalée,  si  elle  ne  se  rattachait  étroitement  à  la  théorie  du 
paléostome  qui  va  maintenant  nous  arrêter  un  instant. 

3°  Théorie  du  paléostome.  —  Conçue  d’abord,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit,  par  Geoffroy  Saint- Hilaire,  cette  hypothèse  a  été 
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reprise  par  Semper,  et  acceptée  par  tous  ceux  qui  ont  admis 
avec  ce  dernier  la  parenté  prochaine  des  Vertébrés  et  des  Anné- 
lides.  Elle  consiste  essentiellement  à  supposer  qu’avant  de  se 
terminer  dans  la  bouche  actuelle,  l’intestin  se  prolongeait  dans 
la  direction  du  vertex,  en  passant  par  l’hypophyse  et  l'infundi- 
bulum,  et  en  traversant  l’épaisseur  de  l’encéphale. 

On  a  pensé  en  effet  que,  dans  les  Vertébrés  primitifs  aujour¬ 
d’hui  disparus,  l’intestin  devait  se  continuer  dans  sa  partie 
antérieure  beaucoup  plus  loin  que  chez  les  types  actuels.  La 
partie  céphalisée  de  la  série  de  métamères  qui  constitue  un 
Vertébré  semble  en  effet  s’être  raccourcie  dans  la  suite  des 
temps,  et  s’être  concentrée  peu  à  peu  par  une  sorte  d’intégra¬ 
tion  évolutive  pour  se  ramasser  en  cette  partie  du  corps  qu’on 
appelle  la  tête.  Ainsi  aurait  disparu,  avec  un  grand  nombre  de 
paires  branchiales,  une  portion  considérable  de  l’intestin 
terminal  antérieur  dont  celles-ci  formaient  les  diverticules  laté¬ 
raux,  et  dont  on  voudrait  aujourd’hui  retrouver  les  jalons,  tout 
au  moins  ectodermiques,  dans  les  prétendues  branchies  pré¬ 
orales  énumérées  plus  haut.  L’abouchement  primitif  de  l’intestin 
aurait  de  la  sorte  reculé  progressivement,  pour  venir  en  fin  de 
compte  emprunter  comme  orifice  terminai  soit  l’une  des  fentes, 
soit  l’une  des  paires  de  fentes  branchiales  déjà  existantes.  Chez 
les  Ci  àniotes,  par  exemple,  ce  seraient  les  deux  ouvertures  symé¬ 
triques  d’une  de  ces  paires  branchiales  qui  se  seraient  fusion¬ 
nées  pour  constituer  notre  bouche  actuelle.  Pour  l’Amphioxus, 
au  conti aiie,  cet  abouchement  définitif  n  aurait  emprunté  qu’une 

seule  des  fentes  latérales,  d  où  la  situation  asymétrique  de  la 
bouche  chez  cet  animal. 


Mais,  primitivement  et  avant  ce  recul  évolutif,  où  et  comment 
se  tei minait  «  le  vestige  supposé  de  l’oesophage  ancestral  »?  On 
voulut  d  abord  le  conduire  par  la  voie  de  l’infundibulum  jusque 
dans  la  cavité  du  troisième  ventricule,  et  de  là  lui  chercher  une 
issue  au  travers  et  au-dessus  de  l’encéphale  (Cf.  Delag-e  et 
Hérouard,  les  Procordés).  On  reconstituait  ainsi  le  collier 
œsophagien,  et  il  sulfisait,  selon  la  conception  de  Geoffroy- 
Saint  Hilaire,  de  retourner  le  Vertébré  pour  en  faire  un  Insecte 
ou  une  Annélide.  Mais  il  fallut  en  rabattre.  En  dehors  de  la 
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communication  embryonnaire  et  fugace  avec  1  extérieur  que 
l’on  appelle  le  neuropore,  l’écorce  cérébrale  n  est  ouverle  en 
effet  nulle  part,  et  la  fente  de  Bicbat  (nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  point)  n’en  rompt  nullement  la  continuité. 

Aussi  a-t-on  fini,  après  de  nombreuses  controverses,  pai  se 
rejeter  sur  la  conception  plus  modeste  <1  un  paléostome  qui, 
sans  traverser  le  cerveau,  sans  passer  par  l  infundibulum,  mais  en 
restant  toujours  en  rapport  tout  au  moins  de  contiguïté  a\ec 
celui-ci,  irait  déboucher  non  plus  au-dessus,  mais  au-dessous 
et  en  avant  de  l’encéphale,  c’est-à-dire  :  au  niveau  de  la  fossette 
de  Hatschek  chez  l’Amphioxus;  de  la  dépression  nasale  chez  les 
Myxinoïdes;  de  l’ouverture  extérieure  de  la  poche  de  Rathke 
chez  les  Crâniotes  plus  élevés.  Or  c’est  à  chacun  de  ces  points 
particuliers  que  se  forme  respectivement,  dans  ces  tiois  glands 
types,  l’invagination  ectodermique  d  ou  dérive  la  poition 
épithéliale  de  l’hypophyse.  Il  importe  de  noter  ici  en  effet  que 
si  le  schéma  de  Rathke  est  valable  pour  l’immense  majorité  des 
Vertébrés,  il  ne  s’applique  pas  à  tous.  Il  ne  saurait  convenir  en 
particulier  aux  Poissons  inférieurs  (Cyclostomes),  chez  lesquels 
cet  organe  se  développe  incontestablement  au  fond  du  canal 

naso-pharyngien  (Fig.  VI,  B,  fn.  hyp .). 

Il  n’y  a  peut-être  pas  lieu  de  s  étonner  outre  mesure  de  cette 

non-concordance  dans  les  homologies  de  l’ébauche  hypophy¬ 
saire  aux  différents  échelons  de  l’embranchement.  Pourquoi  n’y 
aurait-il  pas  eu,  au  cours  de  l’évolution  paléontogénétique  du 
Vertébré,  deux  ou  plusieurs  paléostomes  successifs?  Pourquoi 
n’en  serait-il  pas  de  l’intestin  comme  de  ces  fleuves  que  nous 
voyons,  pendant  la  série  des  siècles,  déplacer  peu  à  peu  leurs 
estuaires,  et  les  reculer  au  fur  et  à  mesure  du  retrait  et  de 
l’érosion  des  rivages?  Cette  non-concordance  dans  le  point 
d’abouchement  avec  l’ectoderme  de  «  l’œsophage  hypothétique 
primitif  »  importe  d’ailleurs  assez  peu  à  la  théorie.  Celui-ci 
en  effet  n’est-il  pas,  dans  tous  les  cas,  ou  du  moins  chez  tous 
les  Crâniotes,  obligé,  pour  continuer  l'intestin,  de  contourner 
l’obstacle  formé  par  le  voile  pharyngien  (Fig.  II,  v.)  et  d’entrer 
en  rapport,  tout  au  moins  de  contiguïté,  avec  l’infundibulum? 

On  voit  combien  a  été  féconde  en  observations  et  en  sugges- 
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tions  de  toutes  sortes,  bien  qu’elle  soit  loin  encore  d  être  mise  au 
point,  la  conception  originelle  du  grand  morphologiste  irançais. 

Et  maintenant,  dans  cette  théorie  du  paléostome,  si  elle 
venait  à  se  confirmer,  quelle  serait  en  définitive  la  haute  signi¬ 
fication  du  corps  pituitaire?  Cet  organe  constituerait-il  le  ves¬ 
tige  d’un  segment  du  paléostome  lui-même,  vestige  qui  aurait 
subi  en  bloc  la  transformation  glandulaire?  Ou  bien  faudrait-il 
y  voir  une  glande  annexe  de  celui-ci,  c’est-à-dire  en  somme 
une  sorte  de  glande  salivaire  de  la  bouche  ancestrale,  laquelle 


serait  devenue  endocrine  par  la  perte  de  tout  rapport  avec 
l’extérieur?  On  bien,  enfin,  conviendrait-il  de  revenir  tout 
simplement  aux  hypothèses  exposées  au  paragraphe  précédent, 
et  de  considérer  l’hypophyse  comme  le  vestige  de  poches  bran¬ 
chiales  (entodermiques  ou  ectodermiques,  peu  importe)  corres¬ 
pondant  à  cette  portion  supposée  disparue  de  l’extrémité 
antérieure  de  l’intestin?  Nous  nous  garderons  de  faire  un  choix 
entre  ces  divers  corollaires  de  la  théorie  du  paléostome.  Ce 
serait  surcharger  abusivement  d’une  hypothèse  nouvelle  une  idée 
(jui,  pour  séduisante  qu’elle  puisse  paraître,  n’en  reste  pas 
moins  jusqu’ici  une  simple  conjecture. 

4°  Hypothèse  neuroporique  (et  théorie  du  canal  bucco -ventricu¬ 
laire  d'Andriezen).  —  La  théorie  qui  précède  était  basée  sur  la 
parenté  supposée  des  Annélides  et  des  Vertébrés;  celle  qui  va 
faire  l’objet  du  présent  paragraphe  s’appuie  plutôt  sur  les 
affinités  de  ceux-ci  avec  les  Tuniciers.  Ces  deux  conceptions 
génétiques  ne  s’excluent  d’ailleurs  nullement. 

En  1874,  Lucaze-Duthiers  découvrit  chez  les  Ascidies  1  or¬ 
gane  qu’on  désigne  aujourd’hui  sous  le  nom  de  glande  subneu¬ 
rale,  parce  qu’elle  est  située  immédiatement  au-dessous  du 
«  ganglion  »,  qui  représente  chez  ces  êtres,  sans  doute  fort 
dégénérés,  notre  système  nerveux  central.  Son  canal  excréteur 
la  fait  communiquer  avec  le  dehors  par  un  petit  orifice  cilié 
qui  débouche  sur  les  parois  du  goulot  de  l’outre  ascidienne, 
c’est-à-dire  en  somme  dans  le  vestibule  du  tube  digestif  de  ces 
animaux.  Or  les  zoologistes  sont  à  peu  près  unanimes  pour 
considérer,  à  la  suite  de  Julin,  cette  «  glande  subneurale  » 
comme  une  hypophyse. 
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Une  particularité,  du  plus  haut  intérêt  pour  le  cytologiste, 
est  à  relever  dans  les  rapports  qu’aflêcte  le  tissu  de  cette  hypo¬ 
physe  avec  le  tissu  du  «  ganglion  »  lui-même.  Notons  d’abord 
que,  pendant  la  période  embryonnaire,  chez  tous  les  Tuniciers, 
et  d’une  façon  permanante  chez  certains  d’entre  eux,  la  cavité 
de  la  glande  et  la  cavité  du  ganglion  sont  en  continuité  parfaite 
l’une  avec  l’autre  (Fig.  4). 

Embryologiquement,  voici  comment  les  choses  se  passent. 
Au  cours  du  développement,  l’ébauche  du  névraxe  se  rende, 

A 


Fig.  4.  —  Glande  neurale  ou  hypophyse  des  Tuniciers.  —  A,  Botryllidæ.  Un  des  individus 
entier  (d’après  Delage)  ;  —  B,  région  cérébrale  et  hypophysaire  (du  même:  très  grossie 
(d'après  les  figures  do  Metcalf.  in  Delage  ;  —  y. y-,  ganglion  ou  «  cerveau  »  ;  —  yl,  glande 
neurale  ou  hypophyse;  —  c.excr ,  son  canal  excréteur. 


vers  son  extrémité  supérieure,  en  une  vésicule,  dite  vésicule 
nerveuse,  plus  ou  moins  homologable  à  un  cerveau  de  Ver¬ 
tébré,  puis  elle  s’amincit  à  nouveau  pour  se  terminer  par  le 
neuropore.  Cette  vésicule  figure  ainsi  une  sorte  de  fuseau  creux 
dont  une  des  pointes  se  continue  avec  le  reste  du  névraxe, 
tandis  que  l’autre  s’ouvre  dans  le  pharynx.  Or  cet  organe, 
dans  la  partie  où  il  est  en  continuité  avec  le  névraxe,  évolue 
comme  celui-ci  en  substance  nerveuse,  et  ses  parois  se  trans¬ 
forment  en  une  véritable  écorce  cérébrale.  Mais  du  côté  où  il 
aboutit  au  neuropore,  ces  mêmes  parois  se  modifient  insensi¬ 
blement  pour  évoluer  en  substance  glandulaire.  Plus  tard  il 
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pourra  arriver  que  cette  partie  glandulaire  s  isole  de  la  partie 
nerveuse  pour  former  un  organe  séparé,  la  glande  subneurale 
de  Lacaze.  C’est  le  cas  des  Salpes,  par  exemple.  Il  pourra  se 
faire  aussi  que,  le  neuropore  se  fermant  de  bonne  heure,  ce 
soit  une  évagination  de  l’ectoderme  voisin  qui  fasse  les  irais 
d’une  partie  de  la  glande  ou  tout  au  moins  de  son  canal  excré¬ 
teur,  comme  dans  certains  cas  étudiés  par  Julin.  Mais  dans 
une  multitude  d’autres  types,  ganglion  et  glande  restent,  pen¬ 
dant  toute  la  vie  de  l’animal,  intimement  unis  et  en  continuité 
parfaite  l'un  avec  l’autre,  et  c’est  au  niveau  et  même  aux  dépens 
du  neuropore  que  l’organe  continue  à  se  former.  C  est  là 
assurément  un  détail  d’organisation  bien  fait  pour  surprendre 
les  anatomistes,  et  avec  lequel  toutes  les  théories  précédentes 
auront  à  compter.  Il  constitue  pour  nous  un  fait  capital  dans 
l’histoire  de  l’hypophyse,  en  même  temps  qu’il  sert  de  hase  à 
une  nouvelle  théorie,  à  la  théorie  neuroporique. 

Andriezen  a  proposé,  pour  expliquer  cette  transformation 
glandulaire  de  l’extrémité  antérieure  du  névraxe,  une  théorie 
des  plus  ingénieuses,  que  nous  allons  résumer,  d’après  J.  Soury. 

Dans  l’Ammocète,  larve  du  Petromyzon  fluviatilis ,  le  schéma 


se  montrerait  essentiellement  le  même  que  chez  les  Tuniciers. 
Le  corps  pituitaire  de  cette  larve  se  décomposerait  en  trois 
organes  de  structure  bien  différente  :  1°  un  canal  cilié  unissant 
la  cavité  buccale  (ou  plutôt,  pour  rectifier,  la  dépression  olfac¬ 
tive  préorale)  à  la  cavité  pituitaire;  2°  une  masse  glandulaire; 
3°  un  amas  de  cellules  nerveuses  groupées  autour  de  la  région 
par  où  ce  petit  système  creux  se  continuerait  pour  déboucher 
dans  la  cavité  cérébrale  au  niveau  de  l’infundibulum.  La 
«  bouche  »  se  trouverait  ainsi  reliée  à  la  cavité  des  ventricules 
cérébraux  par  une  série  ininterrompue  de  conduits  dont  l’en¬ 
semble  est  désigné  par  Andriezen  sous  le  nom  de  canal  bucco- 
ventriculaire.  C’est  là,  pour  le  dire  en  passant,  une  disposition 
qui  répète  symétriquement  ce  que  l’on  constate  chez  tous  les 
Vertébrés  à  la  partie  postérieure  du  tube  digestif,  et  qui  fait 
ainsi  pendant  au  canal  procto -épendymaire  ou  neurentérique. 

Si  l’on  mêle  à  de  l’eau  où  l’on  entretient  des  Ammocètes  à 
l’état  vivant  une  fine  émulsion  de  carmin,  on  retrouve,  peu  de 
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temps  après,  des  particules  de  ce  carmin  sur  le  canal  et  dans 
le  ventricule  des  animaux  sacrifiés.  Si  l’animal  en  vie  est  tenu 
plus  longtemps  dans  l’eau  ainsi  colorée,  après  un  jour  on  peut 
suivre  à  la  trace  les  particules  de  carmin  non  plus  seulement 
dans  toute  l’étendue  lies  ventricules,  mais  sur  toute  la  longueur 
du  canal  épendymaire  et  jusque  dans  le  canal  neurentérique 
par  où  ce  canal  épendymaire  s’ouvre  à  l’extérieur.  Ainsi  il  y  a 
un  canal  bucco-ventriculaire  où  pénètre  l’eau  ambiante  chargée 
d’oxygène,  puis  la  longue  cavité  épendymaire  qui  y  lait  suite, 
et  enfin  un  canal  neurentérique  formant  la  voie  par  où  s  écoule 
le  courant  d’eau,  après  son  passage  à  travers  tout  le  système 
nerveux  central. 

On  s’explique  facilement  la  nécessité  d'un  groupe  de  cellules 
nerveuses  situées  au  point  où  le  canal  bucco-ventriculaire 
s’évase  en  vésicule  cérébrale.  Andriezen  y  voit  un  appareil  sen¬ 
soriel  spécial,  chargé  de  surveiller  l’entrée  de  l’eau  dans  1  épen- 
dvme,  de  façon  à  réagir  au  besoin  contre  les  causes  éventuelles 
de  danger  qui  auraient  pu  pénétrer  dans  cet  organisme  avec 
l’eau.  Ce  n'est  pas  là,  d’ailleurs,  un  phénomène  isolé;  beaucoup 
d’autres  orifices  (buccal,  branchiaux,  etc.)  possèdent,  comme 
on  sait,  des  organes  de  sensibilité  analogues. 

L’existence  de  la  partie  glanduleuse  se  justilie  par  des  raisons 
non  moins  plausibles.  Celle-ci  aurait  pour  but  de  verser  dans 
le  système  nerveux  des  principes  trophiques,  ou  anlitoxiques, 
pour  neutraliser  les  effets  nocifs  des  produits  de  désassimilation 
résultant  de  l’activité  du  système  nerveux.  Telle  est,  résumée 
en  quelques  lignes,  la  théorie  bucco-ventriculaire  d' Andriezen, 
dont  on  ne  contestera  pas  tout  au  moins  la  haute  originalité. 

Si  la  région  glandulaire  persisle  dans  toute  la  série,  fait 
remarquer  Soury,  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  partie  nerveuse. 
Celle-ci  était  évidemment  de  toute  première  importance  pour 
les  animaux  chez  lesquels  le  système  sanguin  n’existait  pas 
encore,  «  alors  que  l’oxygène  était  apporté  dans  les  tis>us  par 
une  pénétration  directe  de  l'eau  et  par  une  circulation  aquifère  ». 
Mais,  avec  le  développement  du  système  sanguin,  le  besoin  d’un 
courant  vasculaire  aqueux  cesse  de  se  faire  sentir,  le  canal  de 
communication  de  l’épendyme  avec  l’extérieur  s'oblitère,  et 
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l’organe  sensoriel  préposé  au  fonctionnement  de  cet  appaieil 
aboli  s’atrophie  peu  à  peu  à  son  tour.  Déjà,  chez  les  l  oissons, 
cet  infundibulum  nerveux  est  réduit  dans  toute  sa  partie  posté¬ 
rieure  à  une  mince  couche  d  épendyme  plissée  en  une  soi  te  de 
sac  plexiforme  sillonné  de  vaisseaux  ( sclccus  vascularis).  Chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  chez  l’Homme  surtout,  le  lobe  posté¬ 
rieur  ne  présente  plus  guère,  en  dehors  de  la  névroglie,  qu’une 
simple  «  ruine  conjonctive  ». 

Nous  verrons,  dans  nos  descriptions  cytologiques,  ce  qu  il 
faut  penser  de  ces  dernières  conclusions. 

5°  Théorie  procordale .  —  Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  1  em¬ 


bryon  d’un  Poisson  inférieur  (Fig.  VI,  B)  pour  voir  que,  si 
l’hypophyse  a  pu  apparaître  à  nombre  d  auteurs  comme  un 
dérivé  du  prolongement  antérieur  de  l’intestin  (Int.),  on  aurait 
pu  tout  aussi  bien  en  chercher  l’origine  dans  une  transforma¬ 
tion  de  l’extrémité  de  la  corde  dorsale  (ch.)  ou  plutôt  de  la  gaine 
de  celle-ci  (Reichert,  Dursy).  Les  deux  hypothèses  paraîtront 
plus  voisines  l’une  de  l’autre,  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  que 
cette  gaine  chordale  n’est,  après  tout,  qu’un  diverticule  de  l’intes¬ 
tin  primordial.  Les  faits,  il  est  vrai,  se  prêtent  peu  à  cette 
théorie,  chez  les  Tuniciers.  Mais  on  sait  qu’Hubrecht  recule 
jusqu’aux  Némertiens  la  lignée  qui  conduit  d’abord  aux  Pro¬ 
cordés,  et  ensuite  aux  Vertébrés.  Or,  chez  ces  ^eis  malins, 
l’hypothèse  devient  beaucoup  plus  satisfaisante.  C  est  dans  la 
trompe  des  Némertiens,  en  effet,  que  1  eminent  embi^ologistc 
voit  l’organe  précurseur  de  la  corde  dorsale,  et  c  est  la  gaine 
de  cette  corde  qu’il  considère  comme  l’homologue  initial  de 
l’hypophyse.  —  Il  nous  suffira  de  rappeler  ici  .  1  que  si, 
comme  la  corde,  la  gaine  de  la  trompe  des  Némei  tiens  a  pai 
son  extrémité  profonde  d’étroites  connexions  avec  1  intestin,  en 
revanche  elle  s’ouvre  au  voisinage  et  au-dessus  de  la  bouche, 


souvent  même  dans  un  vestibule  commun  avec  l’orifice  buccal; 
2°  que  c’est  autour  de  l’extrémité  antérieuse  de  cette  gaine  de 
la  trompe  que  se  trouve  toujours  le  collier  nerveux  de  ces 
animaux.  Les  ressemblances  lointaines  de  ce  schéma  avec  celui 
qui  caractérise  la  région  hypophysaire  des  Vertébrés,  ne 
laissent  pas  que  d’être  impressionnantes.  Que  vaut  1  hypothèse 
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d’Hubrecht?  l’avenir  peut-être  nous  l’apprendra.  Mais  elle  nous 
a  paru  intéressante  à  signaler,  en  raison  des  perspectives  nou¬ 
velles  et  inattendues  qu’elle  permet  éventuellement  d’ouvrir 
sur  la  parenté  possible  que  la  cytologie  nous  laissera  entrevoir 
entre  les  cellules  de  l’hypophyse  et  certains  dérivés,  directs  ou 
indirects,  de  l’appareil  primitif  de  soutien  (cellules  vacuolaires 
de  la  corde,  moelle  des  os)  dans  certaines  classes  de  Vertébrés. 


Considérations  générales  concernant 

LA  MORPHOLOGIE  DE  L  HYPOPHYSE. 


Nous  terminerons  ici,  bien  que  nous  eussions  pu  en  allonger 
la  liste,  la  série  des  hypothèses  morphologiques  proposées  au 
sujet  de  l’hypophyse. 

De  toutes  ces  vues  de  l’esprit,  en  est-il  quelqu’une  qu’il  soit 
légitime  d’élever  à  la  dignité  de  théorie  vraiment  scientifique? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  Bien  plus,  nou?  avons  l’impression 
qu’un  choix,  quel  qu’il  fût,  n’aboutirait  qu’à  rétrécir  nos  hori¬ 
zons  sans  nous  rapprocher  sensiblement  d’une  vérité,  dont  la 
recherche  se  confond  en  réalité  avec  celle  des  affinités  zoolo¬ 
giques  du  grand  embranchement  des  Vertébrés. 

I.  Rapports  de  V hypophyse  avec  les  milieux.  —  Il  se  peut 
d’ailleurs  que  toutes  ces  théories,  si  différentes  en  apparence, 
ne  soient  au  fond  ni  aussi  divergentes,  ni  aussi  exclusives  les 
unes  des  autres  qu’il  pourrait  nous  le  paraître.  Peut-être  même 
ne  représentent-elles  que  des  moments  dans  la  très  longue  his¬ 
toire  des  évolutions  de  l’organe. 

Quels  sont  au  reste  les  éléments  d’appréciation  dont  nous 
disposons  pour  avoir  le  droit  de  hasarder  une  sélection  entre 
tant  d’hypothèses,  également  ingénieuses?  Ils  sont  de  deux 
ordres.  En  dehors  des  constructions  plus  ou  moins  arbitraires 
qu’il  est  toujours  loisible  à  quiconque  d’édifier  avec  les  seules 
ressources  de  l’imagination,  nous  n’avons,  comme  documents 
positifs,  que  les  données  de  l’embryologie,  d’une  part,  avec 
ses  tachygenèses  si  déconcertantes,  et,  d’autre  part,  celles  de 
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l’anatomie  comparée,  avec  les  lacunes  parfois  immenses  .quelle 
laisse  subsister  dans  la  série  des  formes. 

Voici  cependant,  si  nous  interrogeons  la  première  de  ces 
sciences,  quelles  pourraient  etre,  dans  1  état  actuel  de  nos  con¬ 
naissances,  les  grandes  lignes  d  une  théorie  geneiale  de  1  hypo¬ 
physe. 

Dans  une  première  période  (disons  plutôt  pendant  une  période 
très  ancienne,  car  il  ne  convient  guère  de  parler  de  commence¬ 
ment  en  semblable  matière),  nous  avons  le  droit  de  penser  que 


la  glande  hypophysaire  débouchait  directement  dans  le  grand 
milieu  extérieur ,  c  est-à-dire  dans  1  eau  de  la  met.  L  Amphioxus 
(Fig.  6,  A)  correspondrait  encore  aujourd’hui  à  ce  stade 
archaïque  de  1  évolution,  surtout  si  1  on  admettait  que  la  fossette 
de  Kœlliker  {f.k.)9  développée  au  niveau  du  neuropore,  fût  bien 
l’homologue  de  1  hypophyse1.  L  hypophyse  nous  apparaitiait 
ainsi  chez  ces  Procordés  comme  une  formation  télé-axiale,  ou 
terminale  du  névraxe,  c’est-à-dire  comme  une  dépendance 
directe  du  neuropore,  devenu  purement  et  simplement  le  canal 
excréteur  de  l’organe.  Cette  môme  homologie  télé-axiale  serait 
aussi  celle  qui  caractérise  le  Tunicier,  encore  que  chez  celui-ci 
la  communication  avec  1  extérieur  commence  a  se  lapprochei 
du  milieu  intestinal.  Quoi  qu’il  en  soit,  c  est  1  extrémité  même 
de  l’épendyme  qui  fait  ici  tous  les  frais  de  la  formation  hypo¬ 


physaire. 

Dans  une  seconde  période,  l’hypophyse  devait  déverser  ses 


1.  Legros,  il  est  vrai,  a  cherché  cette  homologie  ailleurs  :  il  prétend  la  trouver 
dans  un  autre  organe  de  l’Amphioxus,  celui  que  les  zoologistes  appellent  le 
nephridium ,  petit  tube  qui  s’ouvre  à  la  voûte  dorsale  de  la  bouche,  et  qui  com¬ 
munique  d’autre  part,  du  moins  temporairement,  avec  le  pharynx.  Il  est  permis 
d’hésiter  entre  ces  deux  interprétations.  On  pourrait,  il  est  vrai,  tenter  de  les 
concilier,  en  se  demandant  si  la  fossette  de  Kœlliker  ne  représenterait  pas  la 
portion  nerveuse,  tandis  que  le  néphridium  correspondrait  à  la  portion  épithe¬ 
liale  de  l’hypophyse.  Mais,  en  ce  cas,  elles  se  trouveraient  séparées  1  une  de 
l’autre  par  le  prolongement  rostral  de  la  corde,  et  l’ensemble  ne  présenterait  pas 
chez  l’Amphioxus  les  connexions  réciproques  qui  nous  apparaissent  dans  toute 
la  série  des  Vertébrés,  comme  un  critérium  essentiel  pour  toute  délinition  <1  un 
appareil  hypophysaire.  Une  seule  de  ces  connexions  est  évidente  ici,  c’est  celle 
de  la  fossette  de  Kœlliker  avec  l’extrémité  antérieure  du  «  cerveau  »,et,  sil 
existe  une  hypophyse  chez  l’Amphioxus,  c’est,  jusqu’à  plus  ample  informé,  à 
cette  partie  seule  que  nous  nous  croyons  autorisé,  avec  la  plupart  des  auteurs, 
à  conserver  ce  nom.  11  y  a  là  en  tout  cas  un  point  d’anatomie  comparée  des 
plus  intéressants  à  élucider. 
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produits  dans  un  milieu  déjà  plus  circonscrit,  plus  spécialisé, 
plus  personnel  à  l’animal,  à  savoir  la  portion  antérieure  du  tube 
digestif  (naso-pharynx  chez  les  Myxinoïdes  (Fig.  6,  U),  bouche 
primitive  chez  les  autres  Cràniotes  (Fig.  6,  C).  Cet  état  se 
retrouve  encore  chez  tous  les  \  ertébrés  pendant  leur  dévelop¬ 
pement  embryonnaire  (Fig.  G,  C.  pr.). 

h n fi n,  chez  tous  les  Vertébrés  adultes  actuels,  c’est  dans  le 
milieu  intérieur  lui-même,  c’est  dans  le  grand  plasmode  sanguin 

O  I 

que  sont  évacués  désormais  les  produits  élaborés  par  l  organe 
neuro-glandulaire  tel  que  nous  aurons  à  le  décrire. 

Au  fur  et  à  mesure  que  s’accomplissaient  ces  transformations 
et  ces  changements  de  milieu,  et  que  l’hypophyse  entrait, 
d  une  manière  de  plus  en  plus  intime,  en  contact  avec  les  pro¬ 
fondeurs  de  1  organisme,  cet  organe  tendait  nécessairement  à 
quitter  1  extrémité  antérieure  de  l’animal  pour  contracter  de 
nouvelles  connexions.  Celles  qui  dans  l’hypophyse  du  Vertébré 
adulte  domine  aujourd’hui  tous  les  autres,  c’est,  nous  le  savons 
et  nous  y  reviendrons  tout  à  l’heure,  l’association  étroite,  la 
juxtaposition  permanente  de  deux  lobes  d’origines  différentes, 
c  est-à-dire  d  une  formation  primitivement  ectodermique  et  sto- 
modæale,  d  une  part,  qui  s’enfonce  peu  à  peu,  s  isole  en  vési¬ 
cule  close,  et  vient  s’accoler  à  l’extrémité  de  l  infundibulum 
cérébral,  d’autre  part. 

Mais  ici  nous  avons  à  nous  demander  si,  en  accomplissant 
au  cours  des  âges  une  telle  migration,  et  si,  en  perdant  ainsi  sa 
situation  topographique  initiale,  l’hypophyse  a  conservé  quelque 
chose  de  ses  homologies  premières,  ou  si,  au  contraire,  elle 
n  est  pas  devenue,  tout  simplement  et  au  sens  physiologique 
du  mot,  un  «  analogue  »  de  la  glande  neurale  des  IVocordés. 
Autrement  dit,  ne  serait-ce  pas  la  fonction  seule  qui  aurait  per¬ 
sisté,  créant  ou  empruntant  pour  ses  réalisations  ultérieures  un 
organe  nouveau.  II  convient,  pour  la  clarté  de  notre  exposition, 
de  diviser  le  problème,  et  d’examiner  successivement,  à  ce 
point  de  vue,  d’abord  le  lobe  nerveux,  ensuite  le  lobe  glandu¬ 
laire. 

II.  Signification  morphologique  du  lobe  nerveux.  —  Si  nous 
nous  en  rapportions  à  l’opinion  île  quelques  embryologistes, 
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parmi  les  plus  éminents  et  les  plus  autorisés,  le  lobe  nerveux 
de  l’hypophyse  aurait  en  réalité,  et  malgré  les  apparences,  con¬ 
servé  ses  homologies  essentielles.  Il  dériverait  toujours  et  inva¬ 
riablement  du  même  radical  anatomique,  le  neuropore.  Déjà 
von  Baer,  His,  Nuel,  Van  Wijhe,  avaient  prétendu  quel  mfun- 
dibulum  n’était  pas  autre  chose  que  l’extrémité  anterieure  du 
névraxe  qui  se  serait  infléchie,  chez  les  Cràmotes,  autour  <  e  a 
pointe  terminale  de  la  corde,  et  se  serait  trouvée  reportée  pro¬ 
gressivement,  par  cette  inflexion  même,  à  la  face  ventrale  de 
la  tête  (Fig.  2).  Depuis,  quelques  auteurs  ont  ete  plus  loin  et 
ont  voulu  voir  dans  l’infundibulum  le  vestige  du  neuropore  lui- 
même,  ainsi  dévié  de  sa  situation  initiale.  La  théorie  neuropo- 
rique,  exposée  plus  haut  à  l’occasion  des  idées  d  Andnezen,  se 
serait  appliquée  ainsi  aux  Vertébrés,  aussi  bien  qu’aux  Pro- 

cordés. 

Malheureusement  cette  interprétation  soulève  les  plus  graves 
difficultés.  L’infundibulum  des  Vertébrés  naît  en  arrière  du 
chiasma,  qui  occupe  l’extrémité  antérieure  du  plancher  cerebra  . 
D’autre  part  le  neuropore  n’est  par  définition  que  la  portion  de 
la  gouttière  nerveuse  qui  se  ferme  la  dernière,  et  l’on  est  loin 
d’être  d’accord  lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  le  point  où  s  opéré 
chez  les  Vertébrés  cette  occlusion  finale  En  tout  cas  ce  n  est 
pas  et  ce  ne  peut  pas  être  au  niveau  de  l’infundibulum. 

L’infundibulum  no  serait  donc  pas  la  formation  terminale  i  n 
névraxe,  le  fUum  terminale,  que  voulait  y  voir  Burdach. 
n’occuperait  pas  l’extrémité  de  l’axe  génétique  du  cerveau, 
comme  l’hypophyse  dans  la  larve  des  Tuniciers,  ou  comme  la 
fossette  de  Kœlliker  chez  l’Amphioxus  (Fig.  6,  A).  H  n  aurait 
plus  que  la  valeur  d’un  diverticule  et  d’une  formation  appendi¬ 
culaire  du  névraxe,  tout  comme  les  yeux  pinéaux,  ou  comme 
les  vésicules  optiques. 

Ce  n’est  pas  sans  raison  que  nous  faisons  ce  rapprochement. 
Il  V  a  dans  toute  la  série  des  Vertébrés  un  petit  groupe  d’appen¬ 
dices,  simples  diverticules  de  l’écorce  cérébrale  qui  entourent 
l’extrémité  antérieure  du  névraxe,  et  qui  constituent  au  point  de 
vue  anatomique  comme  une  petite  lamillo  à  part,  en  i.hm>ih  es 
différences  profondes  qui  les  séparent  de  tous  les  autres  ner  s 
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cérébraux  ou  rachidiens.  C’est  ce  que  nous  appellerons  les 
physes  du  cerveau,  épiphyses ,  paraphyses,  pleurophyses  (ou  veux 
ordinaires),  et  enfin  hypophyse.  Convient-il  d’y  joindre  les  lobes 
olfactifs  avec  leur  formation  hasale  les  hémisphères?  Nous  lais¬ 
sons  de  côté  cette  question  dont  l’examen  nous  entraînerait 
trop  loin.  En  revanche  les  évaginations  initiales  des  plexus 
choroïdes,  voisins  de  l’épiphyse,  d’une  part,  et  les  diverticules 
épendymaires,  d’où  dérive  le  saccus  vascularis,  voisin  de  l’hypo¬ 
physe,  d  autre  part,  sont  comme  les  ébauches  de  formations 
analogues,  en  quelque  sorte  avortées.  L’épendyme  se  termine 
ainsi,  vers  l’extrémité  antérieure  du  névraxe  des  Vertébrés, 
non  par  une  expansion  unique,  mais  par  une  véritable  gerbe  de 
«  physes  »,  dont  un  petit  nombre  évoluent  vers  de  hautes  fonc¬ 
tions  sensoi  iel les ,  tandis  que  les  autres  sont,  dès  l’origine  ou  par 
rétrogradation,  vouées  à  des  fonctions  purement  végétatives  et 
séciétoires.  L  importance  inversement  proportionnelle  que 
prennent  respectivement  le  lobus  infindibuli  et  le  lobus  sacculi 
qui  sont  de  tous  ces  recessus  les  seuls  qui  nous  intéressent, 
sera  examinée  au  chapitre  suivant. 

Nous  ne  chercherons  pas,  d’ailleurs,  à  torturer  les  faits  pour 
les  adapter,  soit  aux  préférences  des  métaméristes,  qui  pré¬ 
tendent  soumettre  à  la  symétrie  bilatérale  jusqu’au  serment  le 
plus  antérieur  de  la  tête,  soit  à  d’autres  vues  théoriques,  qui 
tendi aient  à  î attacher  le  prosome  ou  protomère  des  Cràniotes  à 
quelque  trochosphère  initiale  de  l’immense  groupe  des  Néphri- 
dies,  dont  les  Vertébrés  ne  constituent  après  tout  qu’une 
branche  latérale. 

Nous  reproduisons  seulement  ci-contre  une  figure  de  Locy 
qui  nous  a  paru  très  intéressante  au  point  de  vue  du  développe¬ 
ment  d  un  ceicle  tle  diverticules  oculaires  circum-neuropo- 
rique  chez  les  Vertébrés.  Nous  l'avons  rendue  un  peu  schéma¬ 
tique,  en  y  annexant  l’ébauche  cérébrale  de  l’hypophyse,  qui 
n  apparaît  en  réalité  qu’un  peu  après  la  phase  génétique  repré¬ 
sentée  ici.  Cette  ligure  synthétise  ce  que  nous  appelons  le 
système  préoral  des  «  physes».  Mais  on  remarquera  quelle  pour- 
îait  on  réalité  être  interprétée  presque  aussi  bien  comme  un 
aiguillent  en  faveur  de  la  symétrie  bilatérale 
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l’indice  d’une  formation  radiaire  primitive,  dont  les  traces  se 
seraient  conservées  dans  le  prosome  des  Cràniotes. 

III.  Signification  morphologique  du  lobe  glandulaire.  —  Bien 
que  la  théorie  de  la  flexion  cephahque  ait  ete  impuissante  à 
nous  renseigner  sur  la  signification  initiale  du  lobe  neigeux,  et 
ne  soit  pas  arrivée  en  particulier  à  nous  permettre  1  identifica¬ 
tion  de  la  région  neurohypophysaire  avec  le  neuropore,  elle 
n’en  est  pas  moins  très  suggestive  au  point  de  vue  des  migrations 
successives  de  l’organe. 

Ce  srrand  fait  de  la  flexion  céphalique,  pour  le  dire  en  passant, 
nous  apparaît  comme  corrélatif  de  la  formation  du  stomodæum. 


Fig.  5.  —  Embryon  de  Squcilus  acanthias  (de  3  mm.  5),  d  après  Locy.  hypi  hypophyse , 

—  v.o.,  vésicule  ombilicale. 

Dans  notre  conception  les  deux  phénomènes  dépendent  d  une 
question  de  tropisme,  liée  étroitement  elle-même  à  la  vie  très 
spéciale  imposée  à  1  embryon  dans  toute  la  sérié  des  Vertébrés. 
Il  n’y  a  plus  en  effet  pour  celui-ci,  comme  pour  les  larves 
pélagiques  des  Procordés,  d’existence  indépendante.  Chez  tous 
les  Cràniotes,  la  «  larve  »,  ou  plutôt  le  petit  être  qui  correspond 
à  l’état  larvaire  de  ces  précurseurs  de  l’embranchement,  vit  pen¬ 
dant  un  temps  relativement  considérable  en  véritable  parasite 
aux  dépens  du  sac  vitellin.  Les  sources  immédiates  de  son 
alimentation  ne  se  trouvent  plus  pour  lui  dans  le  milieu  exté¬ 
rieur,  mais  bien  dans  cette  provende  vitelline  amassée  au  cours 
de  l  ovogenèse.  Aussi  voyons-nous  se  manifester  ici,  par  rap¬ 
port  à  ce  qui  se  passe  pour  la  larve  de  1  Amphioxus,  par 
exemple  (Fig.  6),  un  contraste  saisissant  dans  les  relations 
de  l’extrémité  de  l’embryon  avec  le  cul-de-sac  antérieur  de 
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l’entéron.  C’est  dans  la  vésicule  ombilicale  (sac  vitellin)  que  cet 
entéron,  et,  avec  lui,  l'organisme  de  l’embryon  tout  entier, 
puisent  tout  ce  qui  est  nécessaire  au  développement. 

Aucun  tropisme  n’attire  plus  Yaditus  anterior  de  l'intestin 
pour  l’amener  à  chercher,  comme  par  effraction,  une  prompte 
issue  au  dehors  vers  l’extrémité  céphalique.  C’est  celle-ci,  au 
contraire  qui  tend  à  se  reployer  vers  l'entéron,  comme  l'entéron 
tend  lui-même  à  se  ramasser  autour  du  vitellus.  En  même 
temps  la  surface  ectodermique  de  la  région  faciale,  qui  est  la 
continuation  virtuelle  de  la  gouttière  neurale,  s’efTondre  en 
quelque  sorte  pour  venir  s’affronter  à  cet  aditus  anterior,  afin 
d’v  puiser,  tout  au  moins  par  osmose,  les  matériaux  nutritifs 
nécessaires.  De  là  le  gouffre  naso-stomodæal,  qui  se  creuse 
dans  cette  extrémité  faciale  de  l’embrvon,  souffre  dont  le  fond, 
appliqué  étroitement  à  l’entéron,  constituera  le  voile  primitif  et 
dont  l’ouverture,  en  rapprochant  ses  bords,  différenciera  cette 
vaste  excavation  en  plusieurs  poches  secondaires,  en  particulier 
narines  et  bouche,  pour  ne  pas  parler  des  poches  branchiales 
vraies,  qui  appartiennent  à  l’intestin,  et  n’ont  pas  à  nous  occuper 
ici.  Bientôt  l'intestin,  une  fois  la  provision  vitelline  épuisée, 
n’aura  qu’à  s’ouvrir  sur  place,  pour  trouver,  dans  ces  invagina¬ 
tions  de  l’ectoderme,  une  communication  toute  préparée  avec  le 
milieu  extérieur,  source  bientôt  indispensable  pour  lui  de  toute 
alimentation,  solide,  liquide  ou  gazeuse. 

Entraînée  par  l’invagination  stomodæale.  la  région  antérieure 
du  névraxe  tout  entière  se  récline  ainsi  peu  à  peu  à  la  face  ven¬ 
trale  de  la  tête,  ainsi  que  la  corde  dorsale,  dont  l’extrémité 
recourbée  en  crosse  se  dédouble,  s'effrite  et  se  perd  au  niveau 
des, attaches  supérieures  du  vélum,  c’est-à-dire  en  ce  point  cri¬ 
tique  vers  lequel  convergent,  par  suite  de  ce  mécanisme,  tous  les 
systèmes  anatomiques  de  la  région  (Eig.  2  . 

Il  nous  paraît  difficile,  dans  ces  conditions,  que  la  flexion 
céphalique,  en  faisant  décrire  aux  saillies  infundibulaires  de  la 
base  de  l’encéphale,  d'où  dérivera  la  portion  cérébrale  de 
l’hypophyse,  une  sorte  de  parabole,  n'ait  pas  eu  pour  consé¬ 
quence  d’amener  successivement  l’appendice  hypophysaire  du 
cerveau  au  contact  de  portions  assez  diverses  du  stomodæum. 
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La  flexion  céphalique  s’est  d’ailleurs  conservée  dans  l’ontoge¬ 
nèse,  avec  ses  degrés  successifs  (Fig.  7). 

Au  fur  et  à  mesure  que,  au  cours  des  âges,  le  stomodæum, 
de  son  côté,  gagnait  en  profondeur,  des  connexions  nouvelles 
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Fig.  6.  Les  grandes  étapes  de  la  flexion  céphalique  à  travers  la  série ,  et  les  situations 

topographiques  correspondantes  de  V hypophyse. 

A.  Amphioxus  (jeune).  —  N,  névraxe;  —  B,  bouche;  —  C,  corde;  —  fk,  fossette  de  Kollikcr. 
—  Le  nephridium,  invisible  ici,  est  en  avant  de  la  bouche. 

B.  Cyclostomes  (larve  ammocète).  —  E,  encéphale;  —  ch,  corde;  —  Int,  intestin;  —  St,  sto¬ 
modæum  ;  —  n,  fossette  nasale  (ces  deux  cavités  se  confondent  au  début  en  une  seule 
excavation)  ;  —  H,  hypophyse. 

C.  Lapin  (embryon  de  onze  jours,  d’après  Prenant).  —  E,  encéphale;  —  I,  intestin;  — 
St,  stomodæum;  —  ps,  poche  de  Scessel  ;  —  pr,  poche  de  Rathke,  future  hypophyse 
glandulaire. 


s  établissaient,  et  l’hypophyse  empruntait  les  matériaux  de  sa 
formation  glandulaire  à  des  points  de  plus  en  plus  éloignés  de 
1  ouverture  extérieure  de  cette  grande  excavation  ectodermique 
(Fig.  6). 
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C’est  ce  qui  nous  permet  de  comprendre,  dans  une  certaine 
mesure,  comment  le  lobe  épithelial  se  forme  chez  les  CncIo- 
s  tomes  aux  dépens  du  diverticule  le  pl  us  anterieur  du  slomodicum , 
c’est-à-dire  aux  dépens  de  la  fossette  nasale  impaire  de  ces  ani¬ 
maux  (Fig.  6,  B.  h.).  A  un  degré  plus  élevé  de  la  série,  ce  sera 
une  portion  plus  reculée  de  la  bouche  primitive  qui  feia  les 
frais  de  celte  formation  glandulaire.  Enfin  celle-ci  arrivera  a  se 
développer  en  un  point  plus  éloigné  encore,  c  est-à-dire  au 
niveau  du  point  de  contact  de  la  poche  de  Rathke  avec  1  intestin 
(Fig.  6;  C.,pr).  Nous  ne  donnons,  bien  entendu,  ce  schéma  que 

comme  une  approximation  grossière. 
Il  comporte  en  effet  des  variantes 
extrêmement  nombreuses.  Il  s  ap¬ 
plique  fort  mal  entre  autres  aux  Séla¬ 
ciens  où,  contrairement  à  la  théorie, 
l’hypophyse  se  forme  précisément  dans 
les  parties  les  plus  profondes  du 
Fig.  7.  —  Schéma  des  courbures  stomodæum.  Ici,  il  est  vrai,  c  est  la 

céphaliques  dans  le  développement  >  ._  .  ,  , 

du  cerveau  humain  (d’après  végétation  et  la  ramitication  extreme- 

Prenant)‘  ment  touffues  d’un  diverticule  posté¬ 

rieur  del’infundibulum  ,  le  sctccus  vascularis ,  qui  prend  la  prépon¬ 
dérance  sur  le  lobe  nerveux,  a  peine  esquisse  dans  ce  groupe,  et 
qui  détermine  le  développement  à  son  niveau  de  l’ébauche  glan¬ 
dulaire.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  certain  que  les  relations  de 
l’hypophyse  avec  le  point  le  plus  reculé  du  stomodæum  ne 
suivent  pas  nécessairement  l’ordre  zoologique  et  peuvent  être 
éventuellement,  et  sous  1  action  d  autres  influences,  1  apanage 
des  groupes  les  moins  élevés. 

De  là  tant  de  discussions  sur  la  participation  possible  de 
l’entéron  à  la  formation  primitive  de  l’organe,  de  là  tant  de 
variations  dans  les  homologies  supposées  de  la  poche  de  Rathke, 
de  là  enfin  tant  de  théories  sur  lesquelles  nous  n’avons  pas  à 
revenir.  Notons  en  passant  que  celle  qui  pourrait  paraître  la 
moins  vraisemblable,  à  savoir  1  hypothèse  d  une  homologie  pos¬ 
sible  de  la  poche  de  Rathke  avec  une  ouverture  ancestrale  de  la 
gaine  chordale  au  voisinage  delà  bouche,  ouverture  homologuée 
elle-même  à  la  gaine  de  la  chorde  des  Némertiens,  ne  semble 
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pas  devoir,  plus  que  les  autres,  être  écartée  a  priori  par 
l'hypothèse  du  rôle  probable  de  la  flexion  céphalique  sur  les 
diverses  connexion  de  l'hypophyse.  Jetons,  par  exemple,  les 
yeux  sur  le  schéma  ci-contre  (Fig.  6,  B)  concernant  les 
Myxinoïdes,  et  nous  constaterons  que  la  gaine  de  la  corde  se 
continue  assez  manifestement  chez  ces  animaux  avec  l’hypo¬ 
physe,  pour  qu’on  soit  en  droit  de  mettre  en  balance,  à  propos 
de  ces  animaux,  la  grande  théorie  de  Hubrecht  avec  les  hypo¬ 
thèses  rivales. 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  tirerons  une  double  conclusion. 
La  première,  c’est  que  les  connexions  de  l’hypophyse  ont  été 
tellement  déformées  chez  les  Vertébrés  par  ce  que  nous  appe¬ 
lons  le  parasitisme  embryonnaire  qu’elles  ne  peuvent  plus 
guère  être  considérées  que  comme  secondaires  et  liées  à  des 
questions  de  tropisme. 

En  revanche,  et  par  contre,  il  résulte  de  cette  contingence 
même  que  les  hypothèses,  édifiées  par  le  génie  intuitif  des 
grands  anatomistes  du  siècle  dernier,  échappent  en  réalité  à 
tout  jugement  définitif. 

Non  seulement  rien  ne  s’oppose,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  à  ce  qu’on  considère  la  poche  de  Rathke  comme  l’homo¬ 
logue  d’une  gaine  cordale,  mais  le  fait  universellement  reconnu 
aujourd’hui  de  son  origine  ectodermique,  ne  saurait  nous  empê¬ 
cher,  si  nous  le  préférons,  et  malgré  l’opinion  contraire  de 
certains  zoologistes,  d’y  voir  une  ancienne  embouchure  de 
l'intestin  abandonnée  en  route  au  cours  du  retrait  de  celui-ci 
vers  le  vitellus,  ou  même  comme  un  vestige  de  branchie 
séparé  également  de  ses  connexions  primitives,  et  ayant  subi 
le  même  sort. 

La  seule  hypothèse,  qu’il  nous  paraîtrait  difficile  d’accepter, 
serait  que  le  corps  pituitaire  fut  un  organe  sui  generis ,  qui 
aurait  apparu  de  toutes  pièces,  et  sans  antécédents  morpho¬ 
logiques. 

Si  donc  l’hypophyse  glandulaire  comme  l’hypophyse  ner¬ 
veuse  condensent  et  résument  dans  leurs  homologies  respec¬ 
tives  une  longue  série  de  souvenirs  ancestraux,  nous  estimons 
qu’aucune  des  hypothèses  exposées  plus  haut  n’ayant  été  ni 
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confirmée,  ni  infirmée,  toutes  doivent  être  conservées,  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances,  comme  autant  de  pierres 
d’attente  dans  l’édifice,  d’ailleurs  éminemment  précaire  et  pro¬ 
visoire,  de  l’anatomie  philosophique. 

IV.  Solidarité  des  deux  lobes.  —  Théorie  symbiotique.  —  Mais 
si  les  connexions  de  chacun  des  deux  lohes  avec  le  reste  de 
l’organisme  sont  susceptibles  de  se  modifier  au  cours  de  1  é^lu- 
tion  et  aux  différents  échelons  de  la  série,  il  est  en  revanche  une 
connexion  qui  domine  toutes  les  autres,  et  qui  ne  varie  jamais. 
Il  y  a  là  une  donnée  qui  plane  au-dessus  de  toutes  ces  contin¬ 
gences,  et  qui  nous  apporte  du  moins  une  certitude  au  milieu 
de  tant  de  conjectures.  Cette  relation  constante  que  nous 
retrouvons  dans  toute  l’histoire  de  l’organe,  qu  il  s’agisse  de 
l’hypophyse  neuroporique  des  Tuniciers  ou  de  1  hypophyse 
infundibulaire  des  Vertébrés,  c’est  celle  qui  unit  invariablement 
pour  former  le  corps  pituitaire,  la  portion  du  cerveau,  qui  cor¬ 
respond  au  lobe  nerveux,  à  une  formation  glandulaire,  d  où 
qu’elle  vienne  et  quelles  qu’en  soient  les  origines.  Toujours  en 
effet  le  lobe  cérébral  appelle  par  son  développement  même,  et 
comme  terme  de  son  évolution,  l’apparition  d’une  glande  à  son 
extrémité.  Cette  solidarité  constante,  cette  symbiose  nécessaire, 
dans  l’ontogenèse  de  l’hypophyse,  relève  vraisemblablement  de 
facteurs  du  même  ordre  que  ceux  auxquels  Roux  a  donné  son  nom. 

Il  en  est,  à  cet  égard,  de  l’infundibulum  comme  de  la  vésicule 
optique.  On  sait  comment  celle-ci,  par  son  apparition  même, 
provoque  constamment,  dans  son  ambiance  immédiate,  le  déve¬ 
loppement  d’un  cristallin.  Il  y  a  là  aussi  une  symbiose  nécessaire. 
Or  nous  vovons  l’édification  de  ce  cristallin  se  réaliser,  dans 
l’immense  majorité  des  cas,  par  l’accaparement  et  la  transfor¬ 
mation  d’une  ancienne  branchie  ectodermique,  ou  du  moins, 
pour  sortir  du  champ  des  hypothèses,  par  le  développement 
d’une  petite  invagination  de  l'épiderme  voisin.  Mais  nous 
voyons  aussi,  dans  certains  cas,  le  cristallin  se  passer  de  ce 
matériel  extrinsèque,  et  se  former  aux  dépens  de  la  vésicule 
optique  elle-même  et  de  sa  membrane  rétinienne;  c’est  ce  qui 
arrive  pour  un  grand  nombre  d’organes  oculaires,  notamment 
pour  l’œil  pinéal  des  Reptiles;  c'est  également  ce  qui  se  produit 
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dans  la  régénération  expérimentale  du  cristallin  du  Triton.  Il  y 
a  dans  ces  faits  un  parallélisme  étroit  avec  les  conditions  du 
développement  simultané  et  si  rigoureusement  solidaire  de 
l’hypophyse  glandulaire,  d’une  part,  et  de  sa  portion  cérébrale, 
d’autre  part.  Ne  voyons-nous  pas,  en  effet,  la  glande  hypophy¬ 
saire,  lorsqu’elle  est  encore  extérieure  et  superlicielle,  comme 
chez  les  Tuniciers,  par  exemple,  se  réaliser  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  et,  faute  de  trouver  d’autres  matériaux  à  sa 
portée,  par  la  transformation  directe  d’une  petite  portion  de 
la  cavité  neuroporique,  c’est-à-dire  aux  dépens  de  l’épendyme 
lui-même,  sans  le  concours  d’éléments  extrinsèques,  sans 
emprunter  les  vestiges  d’aucun  organe  désaffecté  (paléostome, 
branchie,  ou  chorde,  peu  importe),  sans  rien  demander  même 
à  l’un  quelconque  des  tissus  voisins. 

Notre  unique  conclusion  positive,  en  conséquence,  sera 
l’affirmation  de  la  haute  individualité  de  l’hypophyse  et  de  la 
symbiose  nécessaire  qui  subordonne  ses  deux  lobes  l’un  à 
l’autre,  quelles  que  puissent  être  les  origines  lointaines  et  res¬ 
pectives  de  chacun  d’eux.  Aussi  la  seule  contribution  utile  que 
nous  apporterons  à  la  morphologie  de  l’organe  sera  de  démon¬ 
trer  par  la  cytologie  l’unité  supérieure  qui,  chez  tous  les  types 
actuels,  lie  indissolublement  entre  elles,  aussi  bien  au  point  de 
vue  histologique  qu’histophysiologique,  les  diverses  parties  de 
cet  appareil. 

Au  reste,  il  ne  nous  paraît  pas  indifférent,  comme  on  le  verra 
par  la  suite,  que  la  morphologie  tienne  désormais  un  plus  large 
compte,  en  ce  qui  concerne  l’hypophyse,  des  questions  de  struc¬ 
ture,  au  lieu  de  se  renfermer,  comme  elle  était  bien  obligée  de 
le  faire  autrefois,  dans  l’unique  contemplation  des  formes  exté¬ 
rieures  et  de  la  simple  silhouette  de  l’organe. 


CHAPITRE  II 

ANATOMIE  GÉNÉRALE  DE  L’HYPOPHYSE 

I.  —  Si  nous  nous  plaçons  au  point  de  vue  de  «  l’anatomie 
générale  »,  telle  qu’on  la  comprenait  il  y  a  un  siècle,  et  si  nous 
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essayons  de  nous  pénétrer  de  l’esprit  de  Bichat  et  des  précur¬ 
seurs  de  l’histologie,  nous  pouvons  concevoir  l’organisme, 
abstraction  faite  des  antécédents  embryonnaires,  encore  si  mal 
connus  alors,  comme  un  ensemble  de  membranes,  de  systèmes 
histi([ues,  de  feuillets  adultes ,  si  j'ose  ainsi  dire,  plus  ou  moins 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  épaissis  sur  certains  points, 
amincis  sur  d’autres,  effilochés  un  peu  partout,  de  façon  à 
pouvoir  en  quelque  sorte  se  tisser  entre  eux  (d’où  ce  mot  de 
tissu  demeuré  dans  la  science),  capables  enfin  de  se  condenser, 
et  de  former,  selon  l’importance  de  ces  pénétrations  mutuelles, 
des  massifs  relativement  simples  ou  extrêmement  complexes,  qui 


sont  les  organes.  Nous  ne  croyons  pas  que  «  l’anatomie  géné¬ 
rale  »,  ainsi  comprise,  ait  jamais  fait,  appliquée  à  l’appareil 
que  nous  étudions  ici,  l’objet  d’une  étude  didactique  spéciale; 
cependant  nombre  d’auteurs  ont  continué  jusqu’aujourd  hui  à 
s’en  inspirer  plus  ou  moins  inconsciemment,  et  l’examen  cri¬ 
tique  de  leurs  travaux  nous  a  paru  devoir  faire  l’objet  d  une 
revue  sommaire. 


Quoique  la  «  loi  des  connexions  »  n'ait  guère  été  destinée, 


dans  l’esprit  du  naturaliste  de  génie  qui  la  formula,  à  cette 
branche  de  la  science  anatomique,  il  est  de  toute  évidence  qu  elle 
devra,  autant  et  plus  qu’au  chapitre  précédent,  nous  servir  de 
guide  dans  les  pages  qui  vont  suivre. 

Nous  examinerons  donc  successivement  les  rapports  de 
l’hypophyse  avec  les  différents  systèmes  tissulaires  au  milieu 
desquels  cet  organe  est  plongé;  nous  chercherons  à  déterminer 
comment  elle  s’y  rattache,  quels  sont  ceux  avec  lesquels  elle 
est  en  continuité,  et  dans  quelle  mesure  ils  entrent  respective¬ 
ment  dans  sa  constitution. 


1°  Écorce  cérébrale.  —  Gomment  l’écorce  cérébrale  se  conti¬ 
nue-t-elle  avec  le  lobe  nerveux,  et  comment,  en  conséquence, 
se  comporte,  au  niveau  de  l'infundibulum ,  la  grande  cavité 
épendymaire? 

On  croyait  naguère  que  l’écorce  cérébrale  présentait  en  cer¬ 
taines  régions  (fente  de  Bichat,  plafond  du  4e  ventricule)  des 
solutions  de  continuité  par  où  s'introduisaient  les  plexus  choroï- 
diens  et  la  toile  choroïdienne.  On  sait  aujourd'hui  qu’il  n  en  est  rien . 
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L’enveloppe  pie-mérienne,  en  s’insinuant  dans  les  profondeurs 
de  l’encéphale,  ne  pénètre  nullement  par  effraction  dans  les 
cavités  ventriculaires.  Elle  ne  fait  que  refouler  devant  elle 
l’écorce  cérébrale,  réduite  en  ces  régions  aux  seuls  éléments 
de  lependyme,  de  sorte  que  la  cavité  épendymaire  ne  cesse 
nulle  part  de  constituer  un  système  fermé.  Malgré  les  diverti¬ 
cules  creux  qu’elle  abandonne  sur  son  trajet,  et  dont  le  nombre 
varie  aux  différents  échelons  de  l’embranchement,  yeux  pinéaux 
multiples  des  Vertébrés  inférieurs,  œil  pinéal  impair  des 
Reptiles,  vésicules  optiques  communes  à  toutes  les  classes  des 
Cràniotes,  hémisphères  cérébraux  des  Vertébrés  supérieurs, 
lobes  olfactifs  (à  lumière  persistante  chez  les  Poissons  très 
jeunes);  malgré,  d’autre  part,  les  refoulements  que  lui  fait  subir 
en  sens  inverse  le  système  des  plexus  chorouliens,  elle  se  pour- 
suit  sans  interruption,  s’infléchit  pour  obéir  à  la  courbure 
céphalique  et  le  plus  ventral  de  ses  multiples  récessus  vient 
aboutir,  en  fin  de  compte,  à  cette  cavité  de  l’infundibulum  que 
l'on  avait  considérée,  un  peu  abusivement,  comme  le  filum  ter¬ 
minale  antérieur  du  névraxe. 

Il  s’agit  maintenant  de  savoir  comment  elle  se  comporte  en 
ce  point  ultime  de  son  trajet  intra-infundibulaire. 

Chez  les  Poissons  inférieurs,  elle  se  bifurque  en  deux  diver¬ 
ticules  terminaux  :  l’un  antérieur,  relativement  court  ( recessus 
infundubi),  correspond  au  prolongement  infundibulaire  pro¬ 
prement  dit;  l’autre  postérieur  ( recessus  sacculi),  plus  long, 
constitue  par  ses  plissements  multiples  le  saccus  vascularis, 
propre  aux  représentants  inférieurs  de  l’embranchement,  depuis 
les  Sélaciens  jusqu’aux  Reptiles,  à  partir  desquels  on  le  voit 
s’atrophier  et  disparaître  plus  ou  moins  complètement.  Gentès 
a  décrit,  dans  un  mémoire  d’une  admirable  lucidité,  les  phases 
successives  de  cette  atrophie  graduelle. 

Le  récessus  épendymaire  antérieur  ou  infundibulaire  persiste 
seul  dans  tout  le  reste  de  l’embranchement.  Bientôt,  à  l’exemple 
du  saccus,  et  parallèlement  à  l’involution  de  celui-ci,  on  le  voit 
tendre,  par  une  sorte  de  «  balancement  »,  à  se  plisser  lui  aussi, 
ou  mieux  à  se  lober  en  diverticules  secondaires.  C’est  ainsi  que 
déjà,  chez  le  Lézard  des  murailles,  il  se  trifurquerait,  d’après 
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Gentès,  pour  donner  trois  tubes  d’apparence  glandulaire  qui 
plongent  avec  ce  qui  leur  reste  d’écorce  cérébrale  au  niveau 
de  la  pie-mère,  largement  épaissie  en  cet  endroit.  Nous  verrons 
nous-môme  à  notre  chapitre  d’histologie  comparée  que,  chez  le 
Lacerta  ocellata ,  ces  tubes  sont  déjà  beaucoup  plus  nombreux. 
Puis,  au  fur  et  à  mesure  que  l’on  monte  dans  la  série,  il  semble 
que  ce  nouveau  pinceau  terminal  de  l’épendyme  perde  peu  à 
peu  ses  rapports  de  continuité  avec  le  tronc  principal  du  canal. 
Les  tubes  glandulaires  tendent  à  s’isoler  en  tronçons,  souvent 
recourbés  en  crosses,  puis  à  s’égrener  en  vésicules  closes, 
ciliées  ou  non,  enfin  à  se  dissocier  en  cellules  épendymaires 
plus  ou  moins  éparses  et  isolées,  qui  remplissent  l'épaississe¬ 
ment,  devenu  de  plus  en  plus  massif,  du  prolongement  terminal 
de  l’infundibulum. 

11  convient  d’ajouter  que,  dès  les  débuts  de  cette  évolution 
paléogénétique,  la  membrane  pie-mérienne,  de  son  coté,  s’est 
comportée,  vis-à-vis  de  cet  appendice  du  cerveau,  comme  elle 
l’avait  fait  au  niveau  du  saccus.  Elle  s’est  invaginée  peu  à  peu 
autour  de  toutes  ces  extrémités  infundibulaires,  ainsi  que  des 
débris  d’écorce  cérébrale  qui  les  accompagnent,  de  manière  à 
les  enserrer  dans  une  multitude  de  replis,  et  c’est  de  la  conden¬ 
sation  de  tout  cet  ensemble  qu’est  né  le  lobe  nerveux.  Notons 
en  même  temps  que,  pendant  que  les  culs-de-sac  infundibulaires 
perdaient  ainsi  leurs  communications  avec  le  3e  ventricule,  et 
se  dissociaient  même  en  cellules  indépendantes,  ce  lobe  neuro- 
hypophysaire  tout  entier  tendait  lui-même  à  s’isoler  en  bloc 
du  reste  de  l’encéphale,  de  façon  à  ne  plus  s’y  trouver  rattaché, 
dans  les  groupes  zoologiques  supérieurs,  que  par  le  pédicule 
connu  sous  le  nom  de  tige  pituitaire. 

Le  lobe  nerveux,  ainsi  constitué,  contracte  en  revanche  des 
rapports  de  plus  en  plus  étroits  avec  la  portion  de  l’hypophyse 
qui  s’est  détachée  du  stomodæum,  et  que  nous  connaissons 
sous  les  noms  de  lobe  antérieur,  glandulaire  ou  épithélial.  V. 
mêle,  comme  l’a  fait  voir  Joris  dans  d’intéressantes  recherches 
embryologiques,  dont  nous  aurons  à  reparler,  ses  propres  élé¬ 
ments  épendymaires  à  ceux  de  la  paroi  postérieure  delà  poche 
de  Rathke,  à  tel  point  que  cette  paroi,  ainsi  envahie,  arrive  à 
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former  à  la  neurohypophyse  comme  un  revêtement  propre, 
d’origine  complexe  (épithélium  juxta  nerveux),  où  la  nature  des 
cellules  devient  difficile  à  déterminer.  On  en  vient  ainsi  à  se 
demander  lesquelles  de  ces  cellules  et,  avec  elles,  celles  mêmes 
des  parties  plus  ou  moins  profondes  de  la  neurohypophyse,  sont 
des  filiales  de  l’épendyme,  ou  des  dérivés  de  la  paroi  postérieure 
de  la  fente  hypophysaire  originelle.  Il  arrive  enfin,  comme  nous 
le  constaterons  chez  l’Homme,  que  la  plupart  de  ces  éléments 
d’origine  nerveuse,  névroglique  ou  épendymaire,  aussi  bien 
que  ceux  qui  provenaient  de  cette  paroi  postérieure  de  la  poche 
de  Rathke,  finissent  par  ne  plus  se  présenter  qu’à  l’état  de 
cellules  dégénérées,  ou  même  d’amas  pigmentaires  et  de  sécré¬ 
tions  colloïdes,  et  que  le  tissu  d’origine  mésenchymenteuse 
prend,  dans  le  lobe  nerveux  tout  entier,  en  tant  que  tissu  véri¬ 
tablement  vivant,  une  prépondérance  manifeste. 

Telles  sont,  d’après  nos  observations  personnelles,  rappro¬ 
chées  de  celles  de  Gentès  et  de  Joris,  pour  ne  citer  à  cet  égard 
que  les  auteurs  les  plus  récents,  les  relations  tissulaires  des 
régions  nerveuse  et  interlobaire  de  l’hypophyse  avec  l’écorce 
cérébrale. 

De  cet  aperçu  général  se  dégagent  pour  nous  des  homologies 
du  plus  haut  intérêt.  La  plus  importante,  à  nos  yeux,  consiste 
dans  la  parenté  étroite,  signalée  par  différents  auteurs,  au 
point  de  vue  de  l’anatomie  générale,  entre  les  formations  que 
nous  venons  de  décrire  et  les  plexus  choroïdes. 

Pour  le  saccus  vascularis,  le  rapprochement  s’impose.  Le 
saccus,  ainsi  que  le  constate  Gentès,  est  constitué,  comme  les 
plexus  choroïdes,  «  par  une  portion  de  la  paroi  cérébrale 
réduite  au  seul  épendyme;  celui-ci  est  plissé,  et  refoulé  du 
côté  de  la  cavité  ventriculaire  par  des  végétations  vasculaires  ». 
Plexus  choroïdes  et  saccus  ont  d’ailleurs,  celui-ci  comme  ceux- 
là,  des  fonctions  évidemment  sécrétoires.  La  disposition  glan¬ 
dulaire  proprement  dite  est  même  beaucoup  plus  marquée  dans 
le  saccus,  de  la  le  nom  de  glande  infundibulaire  donné  souvent 
à  cet  organe.  «  On  peut,  dit  Rabl-Rükhardt,  se  représenter 
que  cette  portion  (de  l’écorce  encéphalique)  s’est  invaginée  (il 
vaudrait  mieux  dire  «  évaginée  »)  en  glande  tubuleuse  ramifiée, 
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arrosée  de  tous  côtés  par  des  sinus  sanguins  caverneux.  »  Ce 
schéma  n’est  pas  sans  rappeler  celui  des  Tuniciers,  où  nous 
avons  vu  la  paroi  épendymaire  de  la  cavité  cérébrale  se  trans¬ 
former  peu  à  peu  vers  le  neuropore,  en  un  véritable  tissu  glan¬ 
dulaire.  Quoi  qu’il  en  soit,  et  pour  rester  dans  le  programme  de 
l’anatomie  générale  des  Vertébrés,  nous  croyons  pouvoir  con¬ 
clure  avec  Gentès  que  le  saccus  correspond  bien  à  un  plexus 
choroïde  ventral. 

Stieda,  frappé  de  l’aspect,  souvent  adéniforme,  du  saccus 
(glande  infundibulaire1),  se  refuse  à  voir  dans  cette  formation 
un  simple  plexus  vasculaire,  «  comme  Gottsche,  dit-il,  l’avait 
cru  ».  Mais  il  aurait  pu  remarquer  que,  entre  cette  disposition 
glandulaire  du  saccus,  à  quelque  degré  de  complication  qu’elle 
puisse  atteindre,  et  le  type  simplement  plexi-choroïdien  de  ce 
même  organe,  on  peut  trouver,  selon  les  espèces,  de  nombreuses 
transitions.  Aussi  Pettit  accepte-t-il,  non  sans  quelques  réserves 
toutefois,  la  conception  à  laquelle  nous  nous  sommes  rallié.  Il 
conviendrait  seulement,  d’après  lui,  pour  assimiler  les  replis 
du  saccus  à  des  plexus  choroïdes  ventraux,  de  vérifier  «  si  ies 
modifications  histo-physiologiques  signalées  par  Pettit  et  Girard 
au  niveau  des  plexus  choroïdes,  à  la  suite  d'injections  de 
substances  hypersécrétantes,  se  retrouvent  aussi  au  niveau  de 
laglande  infundibulaire 2  ».  Ce  sont  là  des  considérations  qui  ne 
sauraient  nous  arrêter  dans  une  question  d'anatomie  générale 
pure  et  simple,  où  il  s’agit  de  déterminer  bien  moins  des  analo¬ 
gies  physiologiques  que  des  homologies  strictement  morpholo¬ 
giques. 

Il  semblerait  que  l'interprétation  relative  au  saccus,  consi¬ 
déré  comme  formation  choroïdienne,  dût  être  appliquée  égale¬ 
ment,  et  sans  contestation  possible,  au  lobe  nerveux.  Sans 
doute  nous  sommes  d’accord  avec  Gentès,  lorsqu'il  dit  :  «  Le 
lobe  nerveux  ne  représente  nullement,  comme  on  l'a  prétendu, 
la  glande  sacculaire  devenue  massive  ».  Encore  bien  moins 


1.  Le  terme  de  glande  sacculaire  conviendrait  mieux  ici,  puisque  ce  n’est  pas 
le  saccus,  mais  bien  le  lobe  nerveux,  qui  dérive  du  récessus  infundibulaire. 
Mais  nous  sommes  obligé  de  nous  en  tenir  au  terme  consacré,  tout  en  mettant 
le  lecteur  en  garde  contre  la  confusion  qui  pourrait  en  résulter  dans  son  esprit. 

2.  Meme  réflexion  qu’au  renvoi  précédent. 
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convient-il  de  considérer,  avec  Haller  et  Sterzi,  le  saccus,  d  une 
part,  et  la  glande  pituitaire  des  animaux  supérieurs,  d'autre 
part,  comme  constituant  une  seule  et  même  formation.  » 

De  telles  conclusions  sont  évidemment  le  fait  de  confusions 
regrettables.  Le  lobe  nerveux  n  a  plus  rien  à  voir  avec  le 
saccus,  qui,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  a  disparu,  ou  qui, 
lorsqu  il  existe  encore,  comme  chez  les  Reptiles,  forme,  accolé 
contre  ce  lobe  nerveux,  déjà  parfaitement  développé  chez  eux, 
ainsi  d’ailleurs  que  chez  les  Téléostéens,  un  simple  organe  rési¬ 
duel.  Le  lobe  neurohypophysaire,  qu’il  soit  plus  ou  moins  glan¬ 
dulaire  ou  plus  ou  moins  plexiforme,  se  constitue,  comme  nous 
l’avons  dit,  aux  dépens  non  plus  du  recessus  saccularis  (diverti¬ 
cule  terminal  postérieur  de  l’épendyme),  mais  bien  du  recessus 
infundibuli  (diverticule  terminal  antérieur  de  ce  même  épen- 
dyme).  C’est  ce  recessus  infundibuli  que  nous  avons  vu,  par 
balancement  anatomique,  ou  par  vicariance  physiologique,  se 
développer  au  fur  et  à  mesure  de  l’atrophie  du  premier,  pour 
contracter  avec  l’hypophyse  stomoùæale  les  mêmes  connexions 
que  présentait,  vis-à-vis  de  celle-ci,  au  bas  de  l’échelle  des  Ver¬ 
tébrés,  le  saccus  lui-même. 

Sans  doute,  il  y  a  des  types  de  passage  où,  en  raison  de  leur 
voisinage  immédiat,  la  glande  sacculaire,  et  celle  d  où  dérivera 
le  lobe  nerveux,  peuvent  être  difficilement  distinguées  l’une  de 
l’autre,  et  l’on  s’explique  ainsi  que  Retzius,  Haller,  Stieda 
aient  considéré  le  lobe  nerveux  comme  le  résultat  du  passage  à 
l’état  massif  de  la  glande  sacculaire  des  Vertébrés  inférieurs. 
Mais  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  ces  deux  ordres  de  forma¬ 
tions  nous  montre  qu’il  y  a  lieu,  dans  tous  les  cas,  de  les 
séparer  nettement.  Gentès  fait  très  justement  remarquer,  à  cet 
égard,  que  déjà,  chez  les  Poissons  osseux  où  le  lobe  nerveux  et 
le  sac  vasculaire  sont  l’un  et  l’autre  bien  développés,  «  on  voit 
que  ces  deux  organes  sont  séparés  par  un  éperon,  et  qu’ils  sont 
complètement  indépendants  l’un  de  l’autre  ».  Il  n’est  donc  pas 
moins  illégitime  de  considérer  le  lobe  nerveux  et  le  sac  vascu¬ 
laire  comme  des  organes  strictement  homologues,  que  de  ratta¬ 
cher,  comme  on  l’a  fait  aussi  trop  souvent,  et  par  une  confusion 
beaucoup  plus  grave  encore,  le  lobe  glandulaire  à  la  glande 


188 


CH.  SOYER. 


études  suit  l’hypophyse. 


sacculaire.  Encore  une  fois,  les  analogies  fonctionnelles  n’ont 
rien  avoir,  en  anatomie  générale,  avec  les  homologies  propre¬ 
ment  dites. 

Est-ce  à  dire  qu’il  y  ait  lieu  de  refuser  au  lobe  nerveux  toute 
ressemblance  avec  un  plexus  choroïde?  Assurément,  si,  pour 
définir  un  plexus  choroïde,  on  exige  que  la  paroi  encéphalique 
d’où  il  dérive  soit  réduite  à  la  seule  couche  épendymaire,  il  est 
certain  que  le  lobe  nerveux  ne  rentre  pas  absolument  dans  ces 
conditions,  puisque,  ainsi  que  nous  le  verrons,  on  y  rencontre 
aussi  partout  des  vestiges  de  cellules  et  de  fibres  cérébrales  et 
névrogliques,  mais  ce  n’est  là,  à  vrai  dire,  qu'une  question  de 
nuance. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  nous  paraît  certain  que  le  lobe  nerveux, 
alors  même  qu’il  aurait  succédé  à  quelque  organe  sensoriel  dis¬ 
paru,  n’est  plus  aujourd’hui  qu’une  portion  de  l’écorce  cérébrale 
elle-même,  modifiée  dans  le  sens  plexi-choroïdien,  ou,  si  l’on  se 
refuse  à  cette  interprétation  au  sens  strict  du  mot,  nous  dirons 
simplement  qu’il  résulte  du  passage  à  un  état  très  voisin,  quoique 
très  condensé,  du  type  des  plexus  choroïdes.  Il  s’explique,  sous 
sa  forme  actuelle,  et  lorsqu’on  se  place  sur  le  terrain  de  Y  «  ana¬ 
tomie  générale  »,  soit  par  le  maintien  à  l’état  embryonnaire, 
soit  par  la  rétrogradation  en  bloc  et  le  retour  à  de  certaines 
fonctions  végétatives,  d’une  portion  plus  ou  moins  considérable 
de  l’extrémité  antérieure  du  névraxe. 

2°  Système  méningé.  —  Les  connexions  que  nous  venons 
d’examiner  visaient  exclusivement  les  rapports  du  lobe  nerveux 
avec  l’écorce  cérébrale.  Celles  dont  nous  allons  nous  occuper 
maintenant  intéressent  l’organe  tout  entier,  mais  beaucoup  plus 
particulièrement  le  lobe  glandulaire. 

Plongée  dans  la  selle  turcique,  l’hypophyse  humaine  est 
séparée  des  parois  de  celle-ci  par  une  coque  conjonctive  que 
l’on  peut  considérer  à  la  fois  comme  le  périoste  de  cette  dépres¬ 
sion  osseuse,  et  comme  le  résultat  d’une  condensation  de  la  pie- 
mère  et  de  la  dure-mère  intimement  unies  en  ce  point  pour 
former  l'enveloppe  de  l’organe.  L'arachnoïde  reste  étrangère  à 
cette  formation,  ou  plutôt  elle  n'intéresse  l’hypophyse  qu’au 
niveau  de  la  tige.  Son  feuillet  pariétal,  en  effet,  qui  n’est,  comme 
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on  sait,  qu’un  simple  revêtement  endothélial  de  la  face  superfi¬ 
cielle  de  la  dure-mère,  recouvre  bien  encore  la  face  supérieure 
du  repli  dure-mérien  qui,  avant  de  s’enfoncer  dans  la  fossette 
sphénoïdale,  forme  au-dessus  de  celle-ci  un  petit  diaphragme 
pour  donner  passage  au  pédicule  hypophysaire,  mais  elle  s’arrête 
au  contact  de  ce  pédicule  et  se  réfléchit  immédiatement  de  bas 
en  haut,  pour  lui  former  une  gaine  et  se  continuer  ensuite  avec 
le  feuillet  viscéral  de  la  grande  séreuse  arachnoïdienne.  Seules 
donc  la  pie-mère  et  la  dure-mère  pénètrent  ensemble  dans  la 
selle  turcique,  pour  constituer,  par  leur  accolement  intime,  la 
coque  conjonctive  péri-hypophysaire  dont  nous  venons  de 
parler. 

Théoriquement  la  pie-mère  ne  devrait  entourer  que  le  lobe 
nerveux,  et  c’est  ainsi  bien  certainement  que  les  choses  se 
passent  à  la  période  embryonnaire,  lorsque  les  deux  ébauches, 
cérébrale  et  stomodæale,  viennent  s’affronter  pour  former 
l’appareil  complexe  qui  constituera  l’hypophyse.  Mais,  chez 
l’adulte,  lobe  glandulaire  et  lobe  nerveux  se  trouvent  en  réalité 
enfouis  au  fond  de  la  dépression  sphénoïdale  dans  une  trame 
conjonctive  commune,  où  les  deux  membranes  méningées  per¬ 
dent  l’individualité  qu’elles  conservent  respectivement  sur  tout 
le  reste  du  cerveau.  Au  sortir  de  la  selle  turcique,  c’est  la  dure- 
mère  qui  recouvre  la  première  son  indépendance.  Elle  aban¬ 
donne  définitivement  l’organe,  tandis  que  la  pie-mère  le  suit 
jusqu’au  delà  du  tuber  cinereum,  pour  se  continuer  ensuite, 
sous  sa  forme  ordinaire,  sur  toute  la  surface  de  l’encéphale. 

Ces  détails  peuvent  paraître  au  premier  abord  sans  grand 
intérêt.  Il  y  a  toutefois,  dans  les  connexions  méningées  de 
l’hypophyse,  un  point  qu’il  convient  de  faire  ressortir.  Nous 
devons  faire  remarquer  tout  d’abord  que  le  lobe  glandulaire  ne 
reste  pas  enfermé  tout  entier  dans  la  selle  turcique;  il  la 
déborde  en  haut  et  en  avant  pour  envelopper  partiellement  la 
tige,  et  s’étendre,  non  seulement  jusqu’à  la  hase  d’implantation 
de  celle-ci  sur  le  cerveau,  mais  jusqu’au  delà  du  tuber  cinereum 
lui-même;  de  sorte  que,  vu  d’ensemble,  ce  lobe  glandulaire 
figure  assez  bien,  qu’on  nous  passe  cette  comparaison  un  peu 
vulgaire,  une  casquette  de  jockey  renversée,  dont  le  fond  coif- 
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ferait  le  lobe  nerveux  sur  une  grande  pai*tie  de  son  étendue,  et 
dont  la  visière  s’appliquerait  sur  la  tige  et  s’adosserait  à  toute 
la  face  antérieure  de  l’infundibulum.  Or,  il  est  à  peu  près 
impossible  de  reconnaître  au  niveau  de  cette  région  infundi- 
bulaire  le  point  exact  où  la  pie-mère  cesse  d’enfermer  dans  ses 
mailles  les  derniers  lambeaux  du  lobe  glandulaire.  Alors  qu’on 
croit  ce  lobe  fini,  on  le  voit  renaître  en  traînées  ou  îlots  d’appa¬ 
rence  adventice,  qui  se  poursuivent  parfois  assez  loin  dans  la 
direction  du  cbiasma.  On  dirait,  en  somme,  que  cette  portion 
extra-turcique  du  lobe  épithélial  finit  insensiblement  en  pie- 
mère,  tant  les  transitions  y  sont  parfois  ménagées.  Si  donc 
nous  consentions  un  instant  à  oublier  les  antécédents  onto-  ou 
paléo-génétique  de  l’hypophyse  des  Vertébrés  supérieurs,  et  si 
nous  n’avions  pour  nous  éclairer  que  les  seules  données  de 
l’anatomie  générale,  nous  pourrions  dire  que,  de  même  que  le 
lobe  nerveux  n’est  qu’une  portion  modifiée  de  l’écorce  cérébrale, 
le  lobe  glandulaire  ne  représenterait  de  son  côté  qu'une  com¬ 
plication  localisée  de  l’enveloppe  pie-mérienne  du  cerveau. 

Une  telle  conception  est  évidemment  insoutenable  au  point  de 
vue  génétique.  Nous  n’ignorons  pas,  du  reste,  que  le  lobe  glan¬ 
dulaire  est  déjà  complètement  développé  chez  les  représentants 
les  plus  inférieurs  de  l'embranchement  des  Vertébrés,  alors 
que,  de  leur  côté,  les  méninges  n’existent  pas  encore  ou  du 
moins  ne  sont  encore  représentées,  à  ce  niveau  de  la  série,  que 
par  un  simple  tissu  graisseux  de  remplissage,  qui  sépare  les 
centres  nerveux  de  leur  enveloppe  squelettique.  L'idée  cependant 
nous  paraîtra  moins  absurde,  lorsque  nous  aurons  vu,  dans  la 
partie  cytologique  de  ce  travail,  comment  le  tissu  glandulaire  du 
lobe  antérieur  tout  entier  de  l'hypophyse  humaine  arrive  de 
bonne  heure  à  se  régénérer  exclusivement  aux  dépens  d’élé¬ 
ments  d’origine  mésenchymateuse. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  intéressant  de  constater  comment  le 
lobe  glandulaire,  malgré  des  origines  embryonnaires  et  paléo¬ 
génétiques  très  spéciales,  arrive  à  s'harmoniser  et  à  se  fondre  à 
tel  point  avec  les  grands  systèmes  tissulaires  ambiants,  qu'on 
pourrait,  si  l'on  n’y  prenait  garde,  le  considérer  tout  entier 
comme  une  dépendance  directe  de  ceux-ci. 
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Cette  impression  ne  ferait  que  s’accentuer  si  nous  poussions 
cet  examen  plus  avant.  On  sait  que  la  pie-mère  et  le  feuillet 
viscéral  de  l’arachnoïde  sont  reliés  entre  eux  par  une  telle  quan¬ 
tité  de  tractus  conjonctifs  que  ces  deux  membres  forment,  à 
vrai  dire,  un  tout  inséparable  sur  la  surface  entière  du  névraxe. 
Un  liquide  abondant  se  meut  librement  d  un  bout  a  1  autre  de 
cette  cavité  dite  sous-arachnoïdienne,  circulant  au  milieu  de 
toutes  ces  trabécules  d’union,  et  formant  çà  et  là  des  sinus  et 
des  lacs  intercommunicants  dont  les  plus  importants  semblent 
converger  précisément  vers  les  espaces  sous-encéphaliques  et 
péri-infundibulaires  de  ce  vaste  système,  toute  la  portion  extra- 
turcique  de  l’hypophyse  se  trouve  en  contact  avec  ce  liquide, 
céphalo-rachidien.  Or,  si  nous  considérons  cette  portion  et,  par 
extension,  le  lobe  glandulaire  tout  entier,  comme  étant  en  con¬ 
tinuité  avec  la  pie-mère,  ce  lobe  nous  apparaîtra,  tout  au  moins 
chez  l’Homme  adulte  et  chez  les  Mammifères  supérieurs,  comme 
un  treillis  plus  condensé,  un  feutrage  plus  massif  du  système 
sous-arachnoïdien.  Ce  feutrage,  il  est  vrai,  paraît  assez  serré 
pour  défendre  l’intérieur  de  l’organe  contre  la  libre  circulation 
du  liquide  céphalo-rachidien,  mais  non  peut-être  contre  une 
infiltration  discrète  de  celui-ci,  ni  contre  une  pénétration  plus 
ou  moins  abondante  de  ses  globules  blancs. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  ne  saurait  plus  être  question  dans  le  lobe 
glandulaire  de  lacunes  largement  ouvertes,  et  séparées  par  de 
simples  trabécules,  comme  c’est  le  cas  pour  le  système  sous- 
arachnoïdien  proprement  dit. 

Le  lobe  glandulaire  est  bien  creusé,  lui  aussi,  d’innombrables 
aréoles  emplies  également  d’un  certain  liquide.  Mais,  outre 
qu’elles  sont  absolument  différentes  dans  leur  constitution,  elles 
se  présentent  comme  des  lacs  fermés,  c’est-à-dire  comme  des 
espaces  complètement  isolés  de  tout  le  reste  du  système  sous- 
arachnoïdien,  malgré  les  affirmations  contraires  de  Haller  et  de 
quelques  autres  anatomistes.  Ajoutons  que  leur  contenu,  dit 
colloïde,  n’a  rien  de  commun,  dans  ses  origines,  ni  sans  doute 
dans  sa  composition,  avec  le  liquide  céphalo-rachidien. 

Cependant,  et  ce  point  n’est  pas  sans  intérêt  au  point  de  vue 
philosophique,  il  nous  a  paru  que  les  vésicules  «  colloïdes  »  les 
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plus  externes  de  la  portion  extra- turcique  du  lobe  glandulaire 
renfermaient  un  liquide  sensiblement  plus  clair  que  celles  de  la 
portion  plus  profonde,  et  que,  d’autre  part,  les  cellules  de  bordure 
de  ces  vésicules  juxta-infundibulaires  se  rapprochaient  souvent 
du  type  endothélial  banal  qui  caractérise  le  revêtement  des 
aréoles  sous-arachnoïdiennes.  Il  semblerait  donc  qu’en  ces  zones, 
très  limitées  d’ailleurs,  les  rapports  de  voisinage  entre  le  lobe 
glandulaire  et  le  système  méningé  ont  eu  pour  effet  de  rap¬ 
procher  leurs  structures,  comme  si  une  certaine  «  continuité  » 
entre  l’un  et  l’autre  (le  terme  de  continuité  étant  entendu  au  sens 
de  Leibnitz)  tendait,  en  ces  points  de  contact,  à  se  substituer  en 
quelque  manière  à  la  simple  «  contiguïté  »  originelle. 

La  contradiction  apparente  qui  existe  entre  les  données  de 
l’embryologie  et  les  constatations  tirées  de  Y  «  anatomie  géné¬ 
rale  »  a  conduit  certains  auteurs  à  séparer  artificiellement  l’une 
de  l’autre,  d’une  part  cette  portion  du  lobe  glandulaire  qui  se 
continue  insensiblement  avec  les  méninges,  d’autre  part  la 
masse  épithéliale  plus  centrale  qui  dérive  originellement  du 
stomodæum. 


C’est  ainsi  que  Joris  a  cru  devoir  attribuer  à  la  première  une 
individualité  propre,  au  point  d’en  faire  une  sorte  d’organe 
indépendant  qu'il  appelle  le  lobule  de  la  tige. 

«  Dans  les  parties  profondes  de  la  gaine,  il  existe,  dit-il,  une 
couche  cellulaire  peu  épaisse  qui  entoure  plus  ou  moins  com¬ 
plètement  le  tube  conjonctivo-neuroglique  central  ou  tige  pitui¬ 
taire)....  Cette  couche...,  qui  se  poursuit  à  la  base  du  cerveau 
jusqu’aux  environs  du  chiasma,  n’est  pas  un  prolongement  des 
parties  glandulaires  de  l’hypophyse. 

«  Les  faisceaux  conjonctifs  qui  cloisonnent  et  séparent  les 
travées  cellulaires  de  ce  lobule  de  la  tige  limitent  de  petites 
loges  contenant  un  nombre  variable  de  cellules  disposées  en 
couronnes.  Ces  couronnes  ne  représentent  aucune  analogie  avec 
les  vésicules  que  l’on  rencontre  dans  le  parenchyme  glandulaire 
du  lobe  antérieur.  Elles  se  forment  par  l'accumulation  des  pro¬ 
duits  de  la  sécrétion,  puis  se  vident,  et  reviennent  sur  elles- 
mêmes —  A  la  base  du  cerveau,  ces  formations  sont  comprises 
entre  la  dure-mère  et  la  pie-mère,  et  les  travées  conjonctives  qui 
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cloisonnent  la  masse  du  lobule  se  continuent  sur  les  bords  avec 
les  trabécules  qui  divisent  l'espace  sous-arachnoïdal.  Le  dévelop¬ 
pement  embryologique,...  les  membranes  fibreuses  et  vascu- 
lai  res  qui  séparent  le  lobule  du  reste  de  la  glande,  enfin  cette 
continuité  des  travées  avec  les  trabécules  des  espaces  sous- 
arachnoïdaux,  tout  démontre  l’indépendance  absolue  du  lobule 
vis-à-vis  des  différents  lobes  de  l’hypophyse....  Le  lobule  de  la 
tige  représente  peut-être  un  vestige  de  cette  glande  qui,  depuis 
Wiedersheim,  Soury  et  Haller,  contribue  à  la  sécrétion  du 
liquid  e  céphalo-rachidien  de  certains  Vertébrés  inférieurs.  » 

Il  est  évident  pour  nous  que  ce  prétendu  «  lobule  de  la  tige  » 
n’est  pas  autre  chose  que  l’ensemble  des  îlots  ou  traînées  cellu¬ 
laires  dont  nous  parlions  tout  à  l’heure,  et  par  lesquelles  le  lobe 
épithélial  se  termine  insensiblement  dans  les  mailles  de  la  pie- 
mère.  Encore  une  fois,  quand  nous  saurons  quelle  part  le  con¬ 
jonctif  prend  au  renouvellement  et  au  rajeunissement  continuel 
de  l’organe,  cette  participation  d’une  certaine  zone  méningée  à 
la  constitution  du  lobe  glandulaire  n’aura  plus  rien  de  mysté¬ 
rieux  à  nos  yeux,  et  nous  apparaîtra  comme  le  fait  d’une  simple 
pseudo-morphose  par  contiguïté. 

On  peut  faire,  à  propos  des  relations  tissulaires  de  l’organe, 
des  remarques  du  même  ordre,  si  l’on  examine  les  connexions 
du  lobe  glandulaire,  non  plus  avec  les  espaces  méningés,  mais 
avec  les  sinus  sanguins  du  voisinage.  On  sait  que,  au  niveau  du 
lieu  d’émergence  extra-turcique  de  la  tige,  et  autour  du  point 
d’implantation  de  celle-ci  sur  le  reste  de  l’organe,  règne  un 
vaste  cercle  veineux  au  milieu  duquel  toute  la  partie  supérieure 
de  l’hypophyse  se  trouve  littéralement  enfouie.  Ce  sinus  cir¬ 
culaire  présente  partout  dans  son  intérieur  une  disposition  aréo- 
laire  des  plus  remarquables  qui  en  a  fait  comparer  la  structure 
à  celle  d’un  tissu  caverneux.  C’est  dans  les  aréoles  intercom¬ 
municantes  de  ce  sinus  caverneux  que  viennent  s’aboucher  les 
quelques  veinules  qui  émergent  des  parties  périphériques  ou 
profondes  de  l’organe.  Or  ces  veinules  présentent  elles-mêmes, 
au  niveau  de  leurs  origines  et  de  leur  trajet  intra-glandulaire, 
un  aspect  très  particulier.  Elles  ont  pour  la  plupart  une  struc¬ 
ture  sinusoïde  et  quasi  lacunaire  qui  a  frappé  la  plupart  des 
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histologistes.  De  plus  nous  verrons,  dans  nos  descriptions  cyto¬ 
logiques,  que  beaucoup  de  ces  capillaires  veineux  intra-glandu- 
laires,  au  lieu  de  continuer  simplement  les  capillaires  préexis- 
lanls,  semblent  souvent  naître  sur  place  par  un  mode  de  vaso- 
formation  très  spécial,  el  aux  dépens  mêmes  des  cordons  et  des 
acini  glandulaires  qui  constituent  le  tissu  essentiel  de 
l’organe. 

On  passe  ainsi,  par  transitions  insensibles,  des  mailles  endo¬ 
théliales  intercommunicantes  des  aréoles  sous-arachnoïdiennes 
aux  acini  fermés  de  la  glande,  puis  nous  assistons  au  retour 
o-raduel  de  ces  formations  acineuses  aux  espaces  endothéliaux 
des  sinus  veineux  auxquels  celles-ci  aboutissent,  mais  ici  il  ne 
s’agit  plus  de  termes  de  passage  purement  théoriques,  mais  bien 
d’une  communication  réelle  et  d  une  continuité  au  sen>  piopre 
du  mot,  entre  les  espaces  de  la  glande  et  les  veines  qui  en 
emportent  les  produits. 

U.  __  C’est  sans  doute  de  la  conception  plus  ou  moins 
confuse  de  ces  rapports  que  sont  nées  tant  de  théories  diverses, 
au  sujet  de  la  signification  anatomo-physiologique  de  l’hypo¬ 
physe. 

Sans  remonter  aux  doctrines  anciennes  exposées  au  cours 
du  précédent  chapitre,  rappelons  que,  au  milieu  même  du 
xixc  siècle,  on  continuait  encore  à  voir  dans  cet  organe  une 
sorte  de  ganglion  lymphatique  placé  entre  ce  vaste  système 
sous-arachnoïdien,  dont  le  liquide  se  renouvelle,  en  partie  tout 
au  moins,  par  les  gaines  lymphatiques  des  vaisseaux  du 
névraxe,  et  les  grands  sinus  veineux  péri-hypophysaires. 

Cette  comparaison  avec  un  ganglion  est  bien  lointaine,  alors 
même  que  l’on  ne  considérerait  l’ensemble  du  liquide  céphalo¬ 
rachidien  que  comme  une  portion  séparée  et  très  hautement 
différenciée  du  système  lymphatique  général.  Qu’est-ce  en 
effet  qu'tm  ganglion  qui  n’aurait  de  vaisseaux  lymphatiques  ni 

afférents,  ni  efférents? 

Nous  avions  bien  songé  un  instant  à  une  autre  comparaison 
possible;  c’est  celle  que  peut  évoquer  dans  l’esprit  l’existence 
de  certains  ganglions,  spéciaux  à  quelques  Mammifères,  et  que 
l’on  qualifie  d’hémo-lymphatiques.  Mais  l’idée,  pour  être  plus 
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satisfaisante  en  apparence,  se  heurte  aux  mêmes  difficultés 
essentielles. 

Et  puis,  qu’il  s’agisse  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  concep¬ 
tions,  il  saute  aux  yeux  que  la  cavité  sous-arachnoïdienne  est 
d’une  si  colossale  grandeur,  comparée  aux  dimensions  de  la 
glande  hypophysaire,  qu’il  paraît  a  priori  inutile  d’insister  sur 
l’inanité  de  semblables  théories.  L’hypothèse  inverse  d’une 
excrétion  massive  de  la  glande  dans  le  liquide,  soit  sous-arach¬ 
noïdien  des  méninges,  soit  intra-épendymaire  du  troisième  ven¬ 
tricule,  reprise  par  Haller  et  par  quelques  autres  anatomistes, 
ne  paraît  pas  appelée  à  une  fortune  meilleure.  11  ne  saurait  être 
question  ici  que  de  simples  échanges  hio-osmotiques. 

Plus  tard,  c’est-à-dire  dans  la  seconde  moitié  du  xixe  siècle, 
de  nouvelles  théories  apparaissent.  Liégeois  les  résume  dans 
sa  thèse  d’agrégation.  «  Il  convient,  dit-il,  de  placer  la  glande 
pituitaire  au  nombre  des  glandes  vasculaires  sanguines...  Ces 
01  g  ânes  sont  essentiellement  constitues  par  des  vésicules  closes 
en  rapport  immédiat  avec  des  capillaires  sanguins,  et  ayant 
pour  propriété  soit  de  fournir  les  globules,  soit  de  sécréter  un 
liquide  purement  récrémentiel,  qui  est  repris  directement  par 
les  vaisseaux,  sans  être  préalablement  versé  ni  dans  le  sys¬ 
tème  céphalo-rachidien,  ni  dans  les  canal icules  lymphatiques.  » 
Cette  conception  de  la  «  vésicule  close  »  comme  élément 
essentiel  des  glandes  endocrines  a  été  reprise  récemment 


par  Laguesse. 

Robin,  de  son  côté,  regardait  chacune  des  glandes  vasculaires 
comme  une  annexe  du  système  veineux  de  V appareil  avec  lequel 
elle  est  en  connexion ,  et  il  admettait  qu’elles  versent  dans  le 


sang  un  principe  immédiat  qui,  «  s  il  n  est  pas  encore  découvert, 
le  sera  plus  tard  ». 

C  était  déjà,  très  explicitement  formulée,  la  notion  des  sécré¬ 
tions  internes,  mise  depuis  lors  en  honneur  par  le  génie 
investigateur  de  Brown-Séquard. 

III.  —  Nous  n’avons  rappelé  ces  théories,  d’ordre  physiolo¬ 
gique,  que  parce  qu’elles  reflétaient  exactement,  en  ce  qui 
concerne  l’hypophyse,  les  conceptions  anatomiques  de  leur 
époque. 
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Pour  revenir  à  notre  sujet,  et  clore  ce  chapitre  <1  «  Anatomie 
générale  »,  nous  ferons  remarquer,  il  convient  d  insister  sur  ce 
point,  que  toutes  les  relations  tissulaires  du  lohe  épithélial,  soit 
avec  les  méninges,  soit  avec  le  système  sanguin,  ne  sont  en 
définitive,  comme  nos  conclusions  du  chapitre  précédent  pou¬ 
vaient  le  faire  prévoir,  que  des  connexions  acquises.  La  con¬ 
nexion  véritablement  primitive,  celle  dont  la  paléogenèse  aussi 
bien  que  l’embryologie  nous  montrent  la  constance,  à  partir 
des  échelons  les  plus  inférieurs  du  phylum  des  Vertébrés,  c’est 
l’union  intime  et  indissoluble  de  la  glande  pituitaire  avec  le 
cerveau.  C’est  celle-là  qu’il  s’agit  avant  tout  d’expliquer,  et  la 
cytologie  seule  peut  nous  fournir  des  lumières  sur  ce  point 
essentiel. 

Toutefois  une  notion  générale  se  dégage  de  l’ensemble  de  ce 
chapitre.  C’est  que  cette  connexion  primitive  s’est  compliquée 
de  certaines  autres  qui  ont  pris  une  importance  croissante  au 
cours  de  l’évolution.  De  même  que  les  systèmes  organiques 
tendaient  à  se  confondre  en  ce  point  nodal  que  nous  appelons 
le  corps  pituitaire  (Fig.  2),  de  même  les  systèmes  tissulaires 
les  plus  divers  venaient  à  leur  tour  s’y  fusionner  en  une  étrange 
synthèse.  D’abord  nous  voyons  les  éléments  de  l’écorce  et  ceux 
de  son  revêtement  pie-mérien  y  multiplier  leurs  points  de  con¬ 
tact  réciproques,  grâce  à  ces  innombrables  plissements  et  à  ces 
enroulements  en  spirale  dont  nous  retrouverons  la  trace  dans 
l’aspect  tourbillonnaire  du  lobe  nerveux  humain.  Ce  lobe  ner¬ 
veux  entrecroise  à  son  tour  ses  multiples  digitations  avec  celles 
que  lui  envoie  en  sens  inverse  le  lobe  glandulaire.  Enfin  celui- 
ci,  en  outre  de  ses  rapports  de  contiguïté  avec  le  système 
méningé,  contracte  avec  le  système  veineux  des  relations  telle- 
ment  intimes  que  les  veinules  efférentes  de  l’hypophyse  ne  font 
plus  que  continuer  insensiblement  et  substantiellement  les 
petites  cavités  périphériques,  et  même  profondes  de  l’organe. 

Si  les  phénomènes  molaires  ne  sont,  selon  l’heureuse  for¬ 
mule  de  Le  Dantec,  que  l’expression  des  phénomènes  molécu¬ 
laires,  et  si  nous  interprétons  cette  forte  parole  en  langage 
anatomique,  nous  devons  nous  attendre  à  ce  que  cette  compé¬ 
nétration  mutuelle  de  tant  d’organes  et  de  tissus  divers  se 
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traduise  dans  la  cytologie  de  l’hypophyse  par  le  brassage,  la 
fusion,  le  mélange,  poussés  à  un  degré  que  nous  ne  retrouvons 
nulle  part,  si  ce  n’est  dans  les  glandes  germinales,  de  toutes  les 
cellules  et  énergides  qui  viennent  converger  en  cet  organe,  si 
petit  dans  ses  dimensions,  mais  si  considérable  par  l’influence 
qu’il  exerce  sur  le  reste  de  l’organisme. 


DEUXIÈME  PARTIE 


CHAPITRE  I 

CYTOLOGIE  DE  L’HYPOPHYSE  HUMAINE. 

LOBE  NERVEUX 

I.  —  L’hypophyse  de  supplicié  (Fig.  8),  dont  l’étude  cytolo¬ 
gique  nous  a  fourni  les  bases  essentielles  de  ce  travail,  pré- 


a 


b 


Fig  8.  — ■  Hypophyse  de  supplicié.  —  a,  hypophyse;  —  b ,  hypophyse  accessoire. 


sente,  à  l’examen  macroscopique,  un  détail  assez  curieux,  et  sans 
doute  quelque  peu  exceptionnel.  De  la  région  antérieure  de 
cette  pièce,  se  détache  un  lobule  (a),  qui,  tout  en  restant  noyé 
dans  l’épaisseur  de  la  coque  conjonctive  commune,  se  dessine 
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en  relief  sur  l’ensemble  de  l’organe,  comme  une  excroissance 
dont  les  dimensions,  à  l’œil  nu,  sont  celles  d’un  pépin  de  raisin. 
C’est  comme  une  hypophyse  en  miniature  à  côté  de  l’hypophyse 
principale  (Fig.  8,  b).  Il  y  a  toutefois  quelques  différences  au 
point  de  vue  de  la  disposition  générale  des  cordons  (Fig.  9). 
Ceux-ci  y  sont  ordonnés  en  faisceaux  régulièrement  parallèles, 

et  orientés  dans  leur  en¬ 
semble  vers  une  sorte  de 
petit  tourbillon  de  tissu 
conjonctif  auquel  ils  pa¬ 
raissent  suspendus,  et 
qui  n’est  d’ailleurs  qu’une 
portion  à  peine  diffé¬ 
renciée  de  l’enveloppe 
conjonctive  générale.  Ce 
tourbillon  constitue  le 
pôle  supérieur  ou  apical 
de  cette  minuscule  hypo¬ 
physe  et  représente  pour 
elle  une  sorte  de  lobe 
nerveux  rudimentaire. 
En  bas.  c’est-à-dire  vers 
le  pôle  inférieur,  les  cor¬ 
dons  se  relient  peu  à 
peu.  et  très  intime¬ 
ment,  à  ceux  de  T hypo¬ 
physe  principale,  avec 
lesquels  ils  se  conti¬ 
nuent,  sans  transitions  bien  marquées. 

L’existence  de  cette  hypophyse  accessoire1  nous  a  paru  inté¬ 
ressante  à  signaler  pour  plusieurs  raisons.  D’abord  parce  qu  elle 
occupe  la  partie  intra-turcique  de  l’organe.  Les  fragments  hypo¬ 
physaires  aberrants,  en  effet,  ne  sont  pas  rares  (nous  avons 
déjà  eu  occasion  de  le  dire)  au  voisinage  immédiat  de  la  lan- 

1.  Les  partisans  des  théories  sensorielles  pourraient  établir  un  rapprochement 
entre  cette  particularité,  si  elle  était  reconnue  fréquente,  et  l’existence  des 
yeux  pineaux  accessoires  de  l’œil  pinéal  de  certains  Reptiles. 


Fig.  9.  —  L' hypophyse  accessoire  ou  hijpophysule 
( b ,  do  la  Fig.  8). 
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guette  glandulaire  qui  recouvre  la  partie  antérieure  du  tuber 
cinereum.  Mais,  outre  cette  différence  de  situation,  ils  n  ont 
rien  de  la  forme  caractéristique  de  notre  hypophysule. 

La  seconde  raison  qui  nous  a  déterminé  à  insister  sur  cette 
singularité,  c’est  que  nous  avons  tire,  au  cours  de  cette  etude 
plus  d’un  enseignement  de  l’examen  de  ce  petit  organe  qui, 
sous  bien  des  rapports,  se  présente  comme  un  schéma  très 
simplifié  de  l’organe  principal. 

En  dehors  du  lobule  que  nous  venons  d’indiquer,  nous  ne 
voyons  rien  de  bien  particulier  à  signaler  dans  notre  hypo¬ 
physe  de  supplicié.  Prélevée,  un  quart  d’heure  après  la  mort, 
par  M.  le  professeur  Prenant  sur  le  cadavre  d’un  homme  déca¬ 
pité  dans  la  force  de  l’âge  (28  ans),  cette  pièce  nous  semble  au 
contraire  réaliser  au  plus  haut  degré  toutes  les  conditions  d’un 
type  hypophysaire  normal. 


Cytologie  du  lobe  nerveux. 

I.  —  Si  l’on  s’en  rapporte  à  l’immense  majorité  des  auteurs, 
le  lobe  postérieur  ne  serait,  nous  l’avons  dit  déjà,  qu’une 
simple  «  ruine  conjonctive  »,  une  masse  de  tissu  de  remplissage 
qui  ne  présenterait  en  réalité  rien  de  véritablement  cérébral,  et 
n’aurait  plus  guère  de  cc  nerveux  »  que  le  nom.  Telle  est  du 
moins,  à  quelques  variantes  près,  l’opinion  commune  exprimée 
par  Schwalbe,  Lothringer,  Toldt,  Schafer,  Hertwig,  etc. 
Pour  Joris,  etc...,  si  nous  nous  en  rapportons  à  ses  premiers 
travaux,  il  s’agirait  plutôt  d’une  «  ruine  glandulaire  »,  vestige 
du  saccus  et  de  la  glande  infundibulaire  des  Vertébrés  infé¬ 
rieurs. 

Cette  exécution  sommaire  de  la  neuro-hypophyse,  envisagée 
au  double  point  de  vue  cytologique  et  fonctionnel,  n’a  pas  rallié 
l’unanimité  des  anatomistes.  Ramon  y  Cajal,  par  la  méthode  de 
Golgi,  trouve  dans  le  lobe  postérieur  un  plexus  nerveux  extrê¬ 
mement  riche  et  délicat.  Seulement  il  en  place  les  cellules 
d’origine  dans  le  voisinage  du  chiasma,  c’est-à-dire  en  dehors 
de  l’hypophyse.  Berkeley,  au  contraire,  affirme  la  présence  de 
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véritables  cellules  nerveuses  dans  cette  région  de  1  organe. 
Gentès  reconnaît  que  le  tissu  d’invasion  représenté  par  les 
vaisseaux  et  leurs  gaines  conjonctives,  bien  que  devenu  prépon¬ 
dérant,  n’a  pas  étouffé  complètement  le  tissu  primitif.  Celui-ci 
se  retrouve,  chez  l’adulte,  sous  la  forme  d’éléments  névro- 
gliques,  de  cellules  épendymaires  et  de  libres  nerveuses.  Une 
figure  de  cet  auteur,  que  nous  reproduisons  ci-contre,  confirme, 
en  ce  qui  concerne  l’existence  du  plexus  nerveux  neuro-hypo¬ 
physaire,  les  résultats  obtenus  par  Ramon  y  Cajal,  et  nous 


Fig.  10.  —  Hypophyse  humaine.  Région  moyenne  (d’après  Gentès  .  — a,  lobe  nerveux;  — 

0,  lobe  glandulaire. 


montre  quelle  richesse  de  fibrilles  nerveuses  et  névrogliques 
(Fig.  10)  la  méthode  à  l’argent  réduit  permet  de  déceler  dans  le 
lobe  postérieur  (a),  surtout  lorsqu’on  se  rapproche  de  la  région 
interlobaire.  Kohn,  comme  Berkeley,  croit  à  l’existence  de 
véritables  cellules  nerveuses,  mais  il  émet,  au  sujet  de  leur 
degré  d’évolution,  des  idées  très  personnelles,  sur  lesquelles 
nous  aurons  à  revenir. 

En  ce  qui  concerne  plus  spécialement  la  névroglie  neuro¬ 
hypophysaire,  nous  trouvons  dans  Retzius,  Berkeley,  Gemelli, 
quelques  données  intéressantes.  Cette  substance,  par  son 
aspect,  s’écarterait  sensiblement  ici  du  type  que  l’on  rencontre 
dans  tout  le  reste  du  névraxe.  La  différence  irait  en  s’accen- 
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tuant  du  cerveau  à  l’infundibulum,  et  surtout  de  l’infundibulum 
à  la  neurohypophyse,  où  la  névroglie  se  présenterait  avec  une 
apparence  de  plus  en  plus  grossière. 

Quant  aux  cellules  épendymaires,  leur  existence  dans  le  lobe 
postérieur  n  a  rien  qui  doive  nous  étonner  après  ce  que  nous  en 
avons  dit  au  chapitre  précédent.  Rappelons  simplement  que 
Joris  nous  montre,  du  moins  chez  l’embryon  du  Chat  et  du 
Cobaye,  ces  éléments  descendant  en  foule  de  l’extrémité  de  la 
cavité  épendymaire  jusqu’à  la  région  juxta-glandulaire  de  la 
neurohypophyse,  pour  s’v  substituer  aux  cellules  d’origine  sto- 
modæale  et  envahir  ainsi  la  paroi  postérieure  de  la  fente  hypo¬ 
physaire,  c’est-à-dire  tout  ce  qui  donnera  naissance  au  manteau 
ou  revêtement  épithélial  du  lohe  postérieur.  Rappelons  égale¬ 
ment  que  déjà  Gemelli  avait  voulu  voir  dans  ce  manteau  une 
sorte  d’écorce  glio-épithéliale  s’épanouissant,  si  je  l’ai  bien 
compris,  en  une  véritable  expansion  externe  de  l’extrémité 
épendymaire  de  l’infundibulum. 

Nous  bornons  ici  ce  court  historique,  nous  réservant  de  le 
compléter  à  l’occasion  des  divers  problèmes  que  soulèvera  notre 
examen  personnel. 

II.  —  La  charpente  du  lobe  nerveux,  telle  qu’elle  nous  appa¬ 
raît  chez  l’Homme,  se  présente  sous  l’aspect  de  nappes  conjonc¬ 
tives,  à  fibrilles  plus  ou  moins  délicates,  et  affectant  la  forme 
de  masses  à  dispositions  vaguement  spiralées  et  pour  ainsi  dire 
gyratoires  (Fig.  1,  b).  Ce  système  se  rattache  très  nettement, 
vers  la  périphérie,  à  l’enveloppe  conjonctive  et,  vers  le  centre,  à 
un  trousseau  fibreux  qui  représente  la  partie  axiale  de  la  char¬ 
pente  générale  de  soutien.  Outre  ce  trousseau  fibreux,  plusieurs 
travées  de  moindre  importance  tendent  à  subdiviser  le  paren- 
chvme  du  lobe  nerveux  en  un  certain  nombre  de  massifs 
secondaires.  C’est  dans  l’épaisseur  de  ceux-ci  que  le  tissu  de 
soutien,  devenu  plus  plasmatique,  prend  cette  apparence  tour¬ 
billonnaire  dont  nous  venons  de  parler,  esquissant  de  vastes 
volutes  qui  sillonnent  de  leurs  tours  de  spire  la  trame  ultime 
et  finement  réticulée  du  conjonctif  neuro-hypophysaire. 

Mais  ici  se  présente  un  premier  problème  à  élucider.  Toute 
cette  formation  que  nous  venons  de  décrire  est-elle  bien  réelle- 
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ment  de  nature  conjonctive?  Pour  ce  qui  concerne  l’enveloppe 
générale  de  l’organe,  ainsi  que  le  trousseau  axial  dont  nous 
venons  de  parler,  le  doute  n’est  pas  possible.  Ces  parties  pren¬ 
nent  en  effet  avec  la  plus  grande  facilité  les  colorations  électives 
du  conjonctif;  mais  tout  le  reste  de  la  neurohypophyse  demeure 
réfractaire  à  l’action  de  celles-ci.  Ainsi,  avec  la  triple  coloration 
de  Prenant  (hématoxvline  ferrique,  éosine  et  vert  lumière),  la 
coque  et  les  travées  centrales  prennent  le  vert,  tandis  que  les 
travées  secondaires  qui  s’en  détachent,  et,  avec  elles,  les  tra¬ 
bécules  et  toute  la  trame  ultime  de  la  neurohypophyse  se 
colorent  très  faiblement  en  rose  ou  en  jaune  pale.  Gentès,  en 
étudiant  le  lobe  postérieur,  chez  le  Chien,  avait  déjà  remarqué 
que  «  si  les  vaisseaux  sanguins  et  les  gaines  conjonctives  qui 
les  accompagnent  sont  importantes,  en  revanche  la  grande 
masse  du  lobe  nerveux  est  formée  par  un  tissu  différent  qui  ne 
se  colore  pas  en  rouge  par  la  fuchsine  acide  picrique  ».  La 
méthode  de  Van  Gieson,  appliquée  à  l’hypophyse  du  Cobaye, 
du  Mouton,  du  Chat,  etc.,  nous  permet  de  généraliser  ces  obser¬ 
vations.  11  s’agit  donc  ici  d’un  conjonctif  tout  au  moins  très 
particulier.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  point. 

Et  maintenant,  quels  sont  les  éléments  que  nous  rencontrons 
au  sein  de  cette  charpente  sui  generis? 

1°  Pigment .  —  Cette  substance  abonde  à  tel  point  dans  notre 
hypophyse  de  supplicié  qu'elle  y  masque  presque  tout  le  reste. 
Elle  s’y  présente  en  amas  de  formes  et  de  dimensions  variables. 
Ces  amas,  munis  d’expansions  ramifiées  qui  s’étendent  parfois 
assez  loin  dans  tous  les  sens,  sont  tantôt  isolés,  tantôt  plus  ou 
moins  confluents  (Fig.  1 1,  pi.);  le  plus  souvent  ils  se  rattachent 
simplement  les  uns  aux  autres  par  leurs  prolongements  péri¬ 
phériques.  Ailleurs  on  les  voit  s'allonger  en  masses  plus 
compactes  le  long  des  travées  principales,  comme  s’ils  glis¬ 
saient  le  long  des  trabécules  de  l’organe  (Fl.  X,  fig.  2).  Ailleurs 
encore  ils  nous  apparaissent  recourbés  de  mille  manières, 
comme  s’ils  obéissaient  aux  remous  des  tourbillons  plasmatiques 
décrits  ci-dessus  (PI.  X,  fig.  8).  Les  grains  constitutifs  de  ces 
masses  pigmentaires  ne  sont  pas  tous  d'un  type  identique  comme 
forme,  dimension  ou  colorabilité.  Les  uns,  relativement  gros, 
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arrondis,  ovalaires  ou  polyédriques,  refusent  le  plus  souvent 
les  colorations  artificielles  et  présentent  la  teinte  jaunâtre  ou 
ocre  pâle  qui  paraît  leur  appartenir  en  propre.  D’autres,  beau¬ 
coup  plus  petits,  prennent  au  contraire,  avec  une  intensité 
remarquable,  diverses  colorations,  acides  ou  basiques,  princi¬ 
palement  l’hématoxyline  ferrique.  On  trouve  souvent  dans  une 
même  masse  pigmentaire  des  termes  de  passage  très  nets  entre 
ces  différents  types.  Ainsi  telle  plage  s’y  montrera  composée  de 


Fig.  11.  —  Hypophyse  humaine  (supplicie).  — p.,  pi ,  amas  pigmentaires  du  lobe  nerveux; 
—  n.c.,  n.h.,  noyau  clair  et  noyau  pseudo-pyenotique  dans  un  même  élément  (éosino¬ 
phile  de  transition);  —  l.c.,  lac  colloïde. 


grains  un  peu  grossiers  qui  gardent  leur  coloration  propre, 
alors  que  le  reste  du  même  amas  aura  les  grains  plus  fins  et  plus 
ou  moins  énergiquement  sidérophiles.  Les  grains  pigmentaires 
peuvent  même  descendre  à  des  dimensions  infimes  et  leurs 
agglomérations  présenter  une  apparence  pulvérulente  et  comme 
molécularisée. 

L’amas  pigmentaire,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  est 
accompagné  en  général  d’un  ou  de  plusieurs  noyaux  (PL  Xf, 
fig.  12).  Certains  de  ces  noyaux  apparaissent  ronds  et  clairs 
(PL  XI,  fig.  12,  b ),  lorsqu’ils  ne  sont  pas  masqués  par  la  masse 
granuleuse  dans  laquelle  ils  sont  enfouis.  Souvent  on  voit  en 
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leur  lieu  et  place  de  simples  petites  vésicules  qui  semblent  n’être 
pas  autre  chose  que  des  noyaux  de  même  nature  vidés  de  leur 
contenu  (a).  Outre  cette  variété,  d’apparence  plus  ou  moins  dégé¬ 
nérée,  que  nous  croyons,  comme  le  pigment  lui-même,  d’origine 
névroglique,  épendymaire  ou  nerveuse,  nous  en  trouvons  une 
seconde  que  nous  devons  en  distinguer  nettement.  Il  s’agit 
cette  fois  de  noyaux  bien  vivants,  très  noirs,  très  condensés,  le 
plus  souvent  aussi  très  allongés.  Ce  sont  ceux-ci,  sans  doute, 
que  Lothringer  compare,  dans  sa  description,  à  des  noyaux  de 
fibres  musculaires  lisses.  Ils  se  trouvent,  non  plus  au  centre  des 
amas  pigmentaires,  comme  les  premiers,  mais  plutôt  au  contact 
plus  ou  moins  immédiat  de  ceux-ci  (PL  XI.  fig.  12,  c).  Aussi 
lorsque  nous  considérons  un  de  ces  amas,  avec  son  aspect  multi¬ 
polaire  (Fig.  X,  p),  ses  formes  plus  ou  moins  accusées  d’astro¬ 
cytes,  les  dispositions  quasi  pseudopodiques  et  les  traînées  gra¬ 
nuleuses  de  ses  prolongements,  nous  ne  pouvons  nous  défendre 
de  songer  à  quelque  corps  amœboïde,  constitué  essentiellement 
par  un  protoplasma  invisible,  et  par  un  des  noyaux  nettement 
conjonclifs  de  la  seconde  variété.  L'existence  du  corps  cellulaire 
ne  nous  serait  révélée  que  par  son  contenu,  c’est-à-dire  par  la 
masse  pigmentaire  elle-même.  Quanta  celle-ci,  avec  les  noyaux 
effrités  ou  vides  qu  elle  peut  renfermer,  nous  y  verrions  volon¬ 
tiers,  comme  nous  l’indiquons  plus  haut,  un  dégénérât  nerveux, 
névroglique  ou  épendymaire,  incorporé  et  véhiculé  par  cette 
sorte  de  macrophage,  auquel,  pour  ne  rien  préjuger,  nous 
avons  donné  simplement  le  nom  d epigmentophore. 

Telle  est  du  moins  la  première  impression  qui  résulte  de  cet 
examen.  Mais  cette  vue,  peut-être  un  peu  trop  simpliste,  sera 
discutée  plus  loin  et  devra  subir  quelques  corrections.  Nous 
pouvons  en  particulier  nous  demander,  dès  maintenant,  si  ces 
éléments  pigmentophores  constituent  bien  réellement  des  cellules 
distinctes  ou  si,  grâce  à  la  confluence  de  leurs  prolongements, 
et  aux  anastomoses  qui  les  relient  les  uns  aux  autres,  leur 
ensemble  ne  réalise  pas  plutôt  un  véritable  réseau  syncytial, 
avec  localisation  du  pigment  autour  de  certains  points  nodaux 
(Fig.  1 1  bis). 

2°  Corps  énigmatiques.  —  Le  lobe  nerveux  présente,  aussi, 
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disséminés  beaucoup  plus  discrètement  dans  sa  masse,  de  très 
grands  éléments,  réfractaires  aux  colorants,  quels  qu’ils  soient, 
ou  prenant  très  faiblement  les  colorants  acides  (PI.  X,  fig.  4).  Ces 
corps  énigmatiques,  comme  nous  les  avons  désignés,  pour  ne 
rien  affirmer  de  leur  véritable  nature,  sont  assez  régulièrement 
sphériques,  souvent  pourvus  d’une  large  échancrure  (PL  XI, 
fig.  14),  parfois  aussi  munis  de  prolongements  très  courts.  Ils 
tranchent  par  leur  pâleur  blafarde  sur  le  champ  de  la  prépara¬ 
tion.  Cette  teinte  effacée  est  tantôt  uniforme,  tantôt  ponctuée 
de  granules  de  dimensions  le  plus  souvent  infimes  (PI.  X,  fig.  4 
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Fig.  Il  bis.  —  Éléments  pigmentophores. 

et  6).  Ceux  de  ces  corps  énigmatiques  qui  sont  échancrés  sur 
leurs  bords  présentent  assez  souvent  dans  cette  échancrure  un 
petit  nid  de  grains  pigmentaires  (PI.  XI,  fig.  14  a)  qui  semblent 
en  continuité  avec  les  granules  infimes  dont  nous  venons  de 
parler.  Enfin  ces  petites  masses  sont  anucléées,  mais  elles 
s’accompagnent,  comme  les  amas  pigmentaires,  d  un  ou  de  plu¬ 
sieurs  noyaux  conjonctifs  (PL  X,  fig.  3,  4,  o,  6,  PL  XI,  fig.  14,  b, b  ), 
plus  ou  moins  en  contact  immédiat  avec  elles.  De  là  des  figures 
qui  rappellent  d  une  part  les  corps  de  Glüge  des  anatomo-patho¬ 
logistes,  et  qui  évoquent  d’autre  part  certaines  images  de  neu- 
rophagie.  Mais  peut-être  serait-il  téméraire,  quant  à  présent, 
d’insister  sur  ces  rapprochements,  et  de  voir  exclusivement  dans 
ces  cellules  fantômes  de  petites  plages  à  demi  rongées  ou  histo- 
lysées  de  tissu  cérébral,  ou  même  simplement  des  vestiges  de 
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cellules  nerveuses  ou  névrogliques  ;  elles  sont  susceptibles,  en 
effet,  comme  on  le  verra,  de  recevoir  d’autres  interprétations. 

3°  Cellules  palléales  immigrées.  —  Nous  avons  maintenant  à 
examiner  un  troisième  ordre  d'éléments  qui,  bien  qu'apparte¬ 
nant  déjà  à  la  région  juxta-nerveuse  du  lobe  glandulaire,  se 
rencontrent  tantôt  en  coulées  importantes,  tantôt  à  l'état  sim¬ 
plement  erratique  dans  l’épaisseur  môme  de  la  neurobvpophvse 
(Fig.  I,  cl.  p.). 

Nous  verrons  plus  loin,  lorsque  nous  nous  occuperons  du 
manteau,  comment  les  cellules  de  cette  région  palléale  ou 
interlobaire  s’ordonnent  en  longs  cordons  curvilignes  dont 
l’ensemble  se  moule  étroitement  autour  de  la  partie  anlérieure 
du  lobe  nerveux.  Ce  revêtement  épithélial  ou  manteau  (Fig.  I, 
c.  p.)  est  ainsi  limité  du  côté  de  ce  lobe  nerveux  par  une  sur¬ 
face  creuse  comparable  à  celle  de  la  cupule  qui  entoure  le  fruit 
du  chêne.  Cette  surface  toutefois  n’est  pas  lisse  comme  le  fond 
de  cette  cupule.  Tout  d’abord  il  y  a  vers  son  milieu  un  trousseau 
de  conjonctif,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  embroche  à 
proprement  parler  les  deux  lobes,  formant  comme  le  squelette 
fibreux  et  axial  de  l’organe.  De  plus,  sur  plusieurs  points  de 
cette  concavité,  les  cellules  des  cordons  semblent  fuser  çà  et  là 
dans  le  lobe  nerveux,  dessinant  ainsi  des  traînées  qui  s’enfoncent 
comme  des  coins  et  montent  plus  ou  moins  profondément  dans 
l’épaisseur  de  celui-ci.  Il  en  résulte  que,  vu  en  coupe  sagittale 
ou  frontale,  le  bord  juxta-nerveux  du  manteau  est  caractérisé 
par  un  certain  nombre  de  festons  (Fig.  1,  f.  cp.  dp.)  qui  se 
continuent  et  se  confondent  par  leurs  convexités  avec  le  reste 
de  la  masse  interlobaire,  tandis  que  leurs  concavités  regardent 
vers  la  neurohypophyse,  au  sein  de  laquelle  ils  poussent  leurs 
pointes  comme  autant  de  petits  promontoires.  Ceux-ci  se  ter¬ 
minent  assez  souvent  à  leur  sommet  en  une  sorte  de  gerbe 
divergente  (Fig.  I,  f.).  On  dirait  qu’ils  tendent  à  suivre  de 
chaque  côté  de  leur  extrémité  la  direction  curviligne  des  masses 
neurohypophysaires  qu  ils  limitent  et  à  compléter  les  circon¬ 
férences  commencées  par  les  festons.  Si  l’on  veut  bien  se 
rappeler  ce  que  nous  avons  dit  de  l’aspect  tourbillonnaire  du 
tissu  spécial  de  soutien  qui  caractérise  l  intérieur  de  la  neuro- 


CH.  SOYER. 


207 


—  ÉTUDES  SUH  L’HYPOPHYSE. 

hypophyse,  il  est  facile  de  comprendre  que  cette  disposition  en 
festons  est  due  vraisemblablement  à  ce  que  toute  la  portion  du 
lobe  glandulaire  qui  est  contiguë  au  lobe  nerveux  épouse,  en 
s’adaptant  à  la  convexité  de  celui-ci,  les  principales  courbes  et 
volutes  qui  en  bossuent  la  surface. 

Les  cellules  palléales  (PI.  X,  fig.  d,  cp.),  constitutives  de  la 
région  intermédiaire,  se  présenteront  à  nos  yeux,  quand  nous  en 
serons  à  cette  partie  de  notre  description  cytologique,  comme 
de  magnifiques  éléments,  à  protoplasma  très  granuleux,  et 
remarquablement  éosinophiles.  Disposées,  comme  nous  l’avons 
indiqué  déjà,  en  cordons  assez  régulièrement  ordonnés  autour 
du  lobe  nerveux,  elles  se  mêlent  et  se  continuent,  sans  ligne  de 
démarcation  bien  nette,  par  les  assises  profondes  de  leurs  stra¬ 
tifications,  avec  le  reste  du  lobe  glandulaire.  Mais  au  niveau 
des  festons,  et  surtout  à  l’extrémité  des  pointes  de  ceux-ci, 
elles  se  raréfient,  formant  des  traînées  terminales  de  moins  en 
moins  compactes  ;  quelques-unes  même  se  détachent  complète¬ 
ment  pour  envahir  isolément  ou  par  petits  groupes  les  profon¬ 
deurs  de  la  neurohypophyse,  où  nous  les  retrouvons  disséminées 
en  grand  nombre  (PI.  X,  fig.  1,  k).  Cet  exode  s’opère  sans  doute 
d’une  manière  incessante,  car  les  images  qui  en  résultent  se 
remarquent  sur  toutes  les  hypophyses  humaines  que  nous  avons 
examinées.  Les  cellules,  ainsi  entraînées  et  isolées,  semblent 
dégénérer  très  vite,  du  moins  pour  la  plupart,  et  former,  par 
celte  dégénérescence,  de  petites  nappes  colloïdes,  tantôt  assez 
mal  endiguées  et  répandues  en  flaques  peu  visibles,  tantôt 
amassées  en  vésicules  erratiques  parfaitement  limitées  (Fig.  I, 
v.  c.  a.)  jalonnant,  en  très  petit  nombre  d’ailleurs,  le  pourtour 
de  quelques-unes  des  masses  tourbillonnaires  qui  constituent, 
comme  nous  le  savons,  la  presque  totalité  du  tissu  de  la  neuro¬ 
hypophyse.  Ces  vésicules  erratiques,  ces  lacs  aberrants  minus¬ 
cules,  ont  été  fort  bien  vus  par  Joris.  L’expression  d’erratiques 
ou  d’aberrantes,  appliquée  par  nous  à  ces  formations  colloïdes, 
indique  que  leur  développement  dans  cette  région  ne  fait,  à 
notre  avis,  que  continuer  et  répéter  en  petit,  dans  les  méandres 
du  tissu  ncurohypophysaire,  les  grands  processus  cystogènes 
qui,  ainsi  que  nous  le  verrons,  forment  et  reconstituent  sans 


208  CH.  SOYER.  —  ÉTUDES  SUR  I.’hYPOPIIYSE. 

cesse,  dans  la  partie  massive  du  manteau,  les  vésicules  relati¬ 
vement  colossales  et  les  lacs  énormes  qui  caractérisent  toute  la 
région  interlobaire. 

A  la  formation  de  ces  vésicules  discrètes  du  lobe  nerveux 
concourent  le  plus  souvent  un  certain  nombre  des  cellules 
éosinophiles  arrachées,  comme  nous  venons  de  le  voir,  à  la 
bordure  palléale.  Quelques-uns  de  ces  lacs  infimes  résultent  au 
contraire  de  la  fonte  d’une  seule  de  ces  cellules  ou  de  la  con¬ 
fluence  de  deux  ou  trois  de  ces  éléments.  11  arrive  parfois 
que,  avant  d’aboutir  à  celte  dégénérescence  colloïde,  les  cellules 
éosinophiles,  en  pénétrant  dans  le  lobe  nerveux,  pâlissent, 
perdent  plus  ou  moins  leurs  noyaux,  et  prennent  des  aspects 
qui  ne  sont  pas  sans  les  faire  ressembler  parfois  étrangement 
aux  corps  énigmatiques  décrits  plus  haut.  Nous  croyons  même 
que  quelques-unes  régressent  vers  le  pigment,  apportant  ainsi 
peut-être  une  certaine  contribution  à  la  formation  de  cette 
substance.  Le  plus  grand  nombre  toutefois  gardent  leur  forme 
et  leur  colorabilité,  jusqu’au  moment  où  elles  dégénèrent  plus 
ou  moins  brusquement  en  colloïde,  s’ordonnant  en  petites 
rosettes  assez  régulières  autour  des  vésicules  déjà  formées,  en 
attendant  qu’elles  s’y  fondent  à  leur  tour. 

Quant  aux  flaques  colloïdes,  libres  ou  mal  endiguées,  signa¬ 
lées  plus  haut,  elles  sont,  comme  nous  l’avons  dit,  peu  visibles 
chez  l’Homme;  mais  nous  les  avons  rencontrées  très  nettes  et 
extraordinairement  développées  dans  le  lobe  nerveux  d  une 
hypophyse  de  Singe  (voir  chapitre  Cytologie  comparée,  à  publier 
ultérieurement). 

4°  Eléments  plus  ou  moins  similaires  à  ceux  du  névraxe.  — 
On  a  vu  par  l’historique  combien  était  controversée  la  question 
de  l’existence  des  éléments  nerveux  et  névrogliques  au  sein  de 
la  neurohypophyse.  On  sait  aujourd’hui  cependant  que  les 
fibrilles  de  cette  origine  y  forment  un  plexus  très  riche  (Fig.  X). 
Même  en  dehors  de  la  méthode  à  l’argent,  la  technique  ordinaire 
permet  d’en  apercevoir  les  tronçons  mêlés  aux  tourbillons  du 
lobe  nerveux,  et  formant  avec  ceux-ci  un  lacis  inextricable.  Ces 
fibrilles,  parfois  variqueuses,  avec  des  ramifications  courtes, 
tantôt  plumeuses,  tantôt  terminées  en  boutons,  semblent  sou- 
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vent  en  état  de  dégénérescence  par  quelqu’une  de  leurs  extré¬ 
mités,  et  sont,  sur  bien  des  points,  en  continuité  manifeste  avec 
les  traînées  de  poussières  plus  ou  moins  colorables,  qui,  en 
outre  du  pigment  proprement  dit,  emplissent  la  neurohypophyse 
tout  entière.  Nombre  de  noyaux  se  montrent  également,  un  peu 
partout,  en  voie  de  désagrégation  pigmentoïde  ou  de  molécula- 
risation  plus  ou  moins  avancée.  Le  lobe  nerveux  nous  apparaît 
ainsi  de  plus  en  plus  comme  un  milieu  éminemment  histoly- 
tique,  aussi  bien  pour  les  éléments  dérivés  des  centres  ner¬ 
veux,  que  pour  les  cellules  palléales  qui  s’égarent  dans  sa 
substance. 

Il  semble  même  que  quelques-uns  des  innombrables  leuco- 
cytes  qu  on  y  rencontre,  sans  parler  de  quelques  rares  globules 
rouges,  peuvent  parfois,  et  comme  accidentellement,  être 
entraînés  vers  les  mêmes  involutions.  Mais  le  fait  est  plutôt 
exceptionnel,  et  nous  estimons  que  la  contribution  de  ces  der- 
nieis  éléments  soit  à  la  formation  de  la  colloïde,  soit  à  la  con¬ 
stitution  du  pigment,  peut  être  considérée  comme  négligeable. 

4°  Eléments  d'origine  mésenchymateuse .  —  Nous  allons  voir 
combien  est  justifiée  la  réserve  formulée  dans  la  phrase  qui 
précède.  Remarquons,  en  effet,  que  jusqu’ici,  en  dehors  de  ce 
que  nous  avons  considéré  comme  l’élément  convoyeur  des  amas 
pigmentaires,  nous  n’avons  guère  rencontré  encore,  dans  le 
lobe  nerveux,  que  des  éléments  en  état  de  dégénérescence  et  qui 
n  y  apparaissent  en  quelque  sorte  que  pour  y  mourir.  C’est 
qu  en  réalité  le  tissu  véritablement  vivant,  malgré  quelques 
histolyses  exceptionnelles,  celui  qui  semble  par  son  action 
incessante,  s’opposer  à  la  croissance  théoriquement  indéfinie  de 
1  appendice  cérébral,  celui  qui,  en  un  mot,  paraît,  dans  la  neu- 
rohypophyse,  absorber  et  s  assimiler  tout  le  reste,  est  d’origine 
exclusivement  mésenchymateuse. 

Dans  toute  l’étendue  du  névraxe,  on  considère  le  conjonctif 
pie-mérien  comme  simplement  adossé  au  réseau  névroglique 
ou  neiveux.  Mais,  au  niveau  de  1  extrémité  infundibulaire,  on 
diiait  en  a  é  ri  té  qu  il  y  a  comme  un  point  de  moindre  résistance. 
En  tout  cas,  sur  tout  le  pourtour  du  lobe  nerveux  proprement 
dit,  la  barrière  est  rompue.  La  tige  pituitaire  et  la  neurohypo- 
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physe  sont  envahies  constamment  par  d’innombrables  noyaux 
conjonctifs  qui  s’engagent  dans  les  trabécules  tourbillonnaires, 
en  même  temps  qu’on  voit  affluer  dans  ce  lobe,  comme  d’ailleurs 
dans  toutes  les  autres  parties  de  l’hypophyse,  une  multitude  de 
lymphocytes  qu’une  diapédèse  active  jette  incessamment  dans 
la  substance  de  l’organe  (PL  X,  fig.  1,  e\  PL  XI,  fig.  10,  h). 

A  peine  arrivés  dans  ce  milieu,  ceux  qui  n’y  succombent  pas, 
c’est-à-dire  l’immense  majorité  d’entre  eux,  revêtent  des  carac¬ 
tères  un  peu  particuliers,  comme  s’ils  tendaient  à  constituer, 
dans  les  limites  de  l’appareil  hypophysaire  tout  entier,  une 
famille  conjonctivo-leucocytaire  spéciale,  propre  à  l’organe 
pituitaire.  Au  fur  et  à  mesure  qu’ils  s’éloignent  de  leurs  lieux 
d’origine,  leurs  noyaux  s’épaississent  et  présentent,  sous 
l’influence  des  colorants  au  fer,  une  teinte  d'un  noir  particuliè¬ 
rement  intense.  On  dirait  qu'une  sorte  de  poussière  mélanoïde 
s’accumule  peu  à  peu  à  la  surface  de  ces  noyaux  pour  les  revêtir 
d’une  véritable  cuirasse.  Pour  ne  rien  préjuger  de  la  nature 
exacte  et  du  processus  intime  des  modifications  ainsi  apportées 
à  leur  aspect  habituel,  nous  dirons  simplement  qu’ils  s’hyper- 
chromatisent.  Nous  verrons  d’ailleurs  qu’il  ne  s’agit  nullement  ici 
d’une  hyperchromasie  de  dégénérescence,  mais  bien  d'un  phéno¬ 
mène  tout  opposé. 

Dans  une  faible  partie  de  la  région  interlobaire,  et,  pour 
préciser  davantage,  dans  les  anfractuosités  du  trousseau  con¬ 
jonctif  axial,  ces  éléments  gardent  longtemps  leur  type  primitif 
et  s’amassent  au  niveau  du  hile  en  foyers  lymphocytaires  impor¬ 


tants  (PL  X,  fig.  1,  /L  et  Fig.  12)  en  attendant  qu’eux  aussi  se 
mobilisent  et  subissent  à  leur  tour  cette  hypertrophie  spéciale. 

Aucune  région  de  l’hypophyse  n’échappe  à  cette  invasion. 
Nous  voyons  ces  éléments  sillonner,  plus  particulièremant  et  en 
extrême  abondance,  les  méandres  du  tissu  neurohypophysaire 
et  manifester,  à  un  degré  plus  marqué  encore  que  dans  tout  le 
reste  de  l’organe,  cette  tendance  à  l’encrassement  mélanoïde 


périnucléaire,  ou,  si  l’on  préfère,  à  l’hyperchromasie  qui  carac¬ 
térise  tous  ces  éléments  envahisseurs,  tous  ceux  du  moins  qui 
ne  seront  pas  voués  simplement  à  un  rôle  banal  de  soutien. 

Les  pigmentophores  n'en  sont  à  nos  yeux  qu'une  forme  par- 
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ticulière  et  propre  au  lobe  nerveux,  forme  plus  étalée,  plus 
plasmodiale  et  chargée  de  granulations  plus  nettement  pigmen- 
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Fig.  12.  —  Région  du  hile.  —  Z-.n.,  lobe  nerveux;  —  Z.</.,  lobe  glandulaire;  —  F.l.,  foyer 
lymphocytaire  du  hile;  —  h., h.,  traînées  d’hyperchromatiques ;  —  Lac,  lacs  ou  grandes 
vésicules  colloïdes  (supplicié). 


taires.  Il  y  a  d’ailleurs  entre  ceux-ci  et  les  autres  toutes  les  tran¬ 
sitions  possibles. 

Aussi  avons-nous  cru  devoir  les  englober  tous  et  dans  leur 
ensemble  sous  le  terme  générique  d’hyperchromatiques  pitui¬ 
taires.  Nous  allons  les  voir  tout  à  l’heure  jouer,  dans  la  régéné- 
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ration  incessante  de  l’organe,  un  rôle  aussi  important  qu  inat¬ 
tendu.  L’hyperchromatique  pituitaire,  sous  ses  diverses  variétés, 
domine,  nous  pouvons  1  affirmer  par  avance,  la  biologie  de 
l’hypophyse  humaine  tout  entière. 

III.  Observations  générales  sur  la  structure  du  lobe  nerveux.  — 


Nous  en  avons  fini  avec  la  cytologie  du  lohe  nerveux,  telle 
qu’elle  nous  est  apparue  dans  les  images  fournies  parles  coupes 
de  l’hypophyse  du  supplicié.  Mais  la  description  que  nous  venons 
d’en  donner  ne  s’applique  qu’en  partie  à  l’ensemble  des  Verté¬ 
brés.  Nous  retrouvons  bien  partout  1  aspect  particulièrement 
pâle,  mi-partie  fi brillaire  mi-partie  plasmodial,  de  cette  singulière 
formation.  Partoutaussi,  sauf  aux  échelons  les  plus  inféiieuis, 
où  le  saccus  prédomine  et  où  le  type  plexi-choroïdien  primitif 
est  mieux  conserve,  la  neurohypophyse  se  montre  découpée  en 
lobulesplus  ou  moins  confluents,  plus  ou  moins  nombreux,  d’ap¬ 
parence  tourbillonnaire.  Mais  bien  des  traits  de  notre  esquisse  y 
font  défaut.  Si  l’aspect  granuleux,  et  comme  molécularisé,  reste 
constant,  si  le  syncytium  mésenchymateux  s’y  reconnaît  encore 
malgré  son  peu  de  colorabilité,  en  revanche  le  pigment  propre¬ 
ment  dit  manque,  ou  ne  se  montre  plus  que  très  discrètement. 
Sauf  chez  le  Chevalet  quelques  autres  Mammifères  il  nous  faut, 
pour  le  retrouver,  aller  le  rechercher  le  plus  souvent  dans  les 
tissus  méningés  contigus  au  lobe  nerveux.  D’autre  part,  les 
corps  énigmatiques  y  revêtent  un  aspect  quelque  peu  ditleient, 
ils  se  rapprochent  davantage  des  types  cellulaires,  nerveux  ou 
névrogliqucs,  normaux.  Il  semble  que,  au  fur  et  à  me^uie  que 
l’on  descend  dans  la  série  des  Vertébrés,  les  petites  enclaves  du 


pinceau  épendymaire  terminal,  ainsique  les  cellules  dissociées 
de  cette  extrémité  du  névraxe,  y  soient  beaucoup  mieux  con¬ 


servées. 

Nous  n’insisterons  pas,  quant  à  présent,  sur  ces  particularités, 
nous  réservant  de  résumer  en  un  chapitre  ultérieur  les  quelques 
données  que  nous  avons  pu  recueillir,  au  cours  de  nos  observa¬ 
tions,  sur  la  cytologie  comparée  de  l’appareil  hypophysaire. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  l’hypophyse  humaine,  nous 
nous  bornerons  à  dire  ici  que  le  schéma,  dont  nousa\ons,  dans 
les  paragraphes  précédents,  présenté  le  tableau,  s  est  trouve 
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confirmé  par  l’examen  des  différentes  pièces  d’autopsie  que 
nous  avons  eues  entre  les  mains.  Bien  que  nos  pièces  de  com¬ 
paraison  aient  été  prélevées  sur  des  sujets  d’âge  très  variable 
(vingt-huit  ans,  soixante  ans,  quatre-vingt-seize  ans),  nous 
avons  toujours  retrouvé  les  divers  éléments  décrits  en  ce  cha¬ 
pitre  :  pigmentophores,  corps  énigmatiques,  cellules  éosino¬ 
philes  immigrées  et  dégénérantes,  fibrilles  et  éléments  nerveux 
plus  ou  moins  altérés,  vésicules  aberrantes  à  contenu  colloïde  ; 
partout  le  type  cytologique  neurohypophysaire  de  l’Homme,  tel 
que  nous  avons  cru  pouvoir  l’établir  ici,  s’est  montré,  àquelques 
détails  près,  constant  et  invariable  dans  son  aspect  général 
aussi  bien  que  dans  sa  structure  intime. 

Il  est  un  point  cependant  qui  appelle  quelques  explications. 
Nous  voulons  parler  du  pigment.  Étant  donné  la  place  que  tient 
cette  substance  dans  notre  description,  on  est  en  droit  de 
s’étonner  qu’elle  ne  soit  même  pas  mentionnée  dans  les  travaux 
les  plus  autorisés  de  nos  devanciers  immédiats.  Ni  Launois,  ni 
Joris  n’en  signalent  l’existence  dans  le  lobe  nerveux  humain. 
Thaon  n’en  parle  que  pour  noter  qu’il  l’a  rencontrée  deux  fois 
dans  les  nombreuses  hypophyses  qu’il  a  eu  l’occasion  d’examiner. 
Serions-nous  donc  tombé  sur  des  cas  exceptionnels?  Aurions- 
nous  généralisé  d’une  manière  excessive?  Nous  ne  le  pensons 
pas.  Et  d’abord,  si  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  sont 
muets,  ou  peu  s’en  faut,  au  sujet  du  pigment  neurohypophysaire, 
il  n’en  est  pas  de  même  de  quelques-uns  de  ceux  qui  les  avaient 
précédés. 

Ainsi  Schwalbe,  qui  décrit  la  neurohypophyse  comme  formée 
«  d’un  tissu  fîbrillaire,  riche  en  cellules  rondes  et  fusiformes  », 
déclare  que,  parmi  ces  cellules,  on  en  voit  «  un  certain  nombre 
de  grande  taille,  dont  le  protoplasma  est  envahi  par  des  grains 
pigmentaires  jaunes  ». 

Told  fait  observer  de  son  côté  que  «  le  tissu  conjonctif  du 
lobe  postérieur  est  riche  en  cellules  multipolaires,  dont  un  cer¬ 
tain  nombre  sont  pigmentées  en  jaune  et  ressemblent  par  là 
à  des  cellules  ganglionnaires  ». 

D’après  Scbafer,  «  les  cellules  conjonctives  s’entrelacent  et 
forment  des  mailles  dans  lesquelles  sont  contenus  de  nom- 
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breuses  cellules  fusiformes  et  des  éléments  plus  rares  et  plus 
volumineux  qui  contiennent  du  pigment  ». 

Enfin,  pour  Comte,  le  lobe  postérieur  est  formé  d’un  stroma 
conjonctif  au  sein  duquel  se  trouvent  des  cellules  arrondies, 
fusiformes  et  ramifiées,  appartenant  probablement  au  système 
nerveux  et  renfermant  des  grains  pigmentaires. 

D’autre  part,  depuis  nos  communications  de  1908  et  de  1909, 
nous  avons  eu  la  satisfaction  de  voir  quelques  travaux  plus 
récents  concorder  à  cet  égard  avec  les  nôtres.  Citons  en  parti¬ 
culier  un  important  mémoire  de  Kohn  publié  en  1910  dans  les 
Arch.  f.  mikr.  Ancit.  et  une  note  de  Jonnesco  parue  en  1911 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  cle  Biologie. 

Le  silence  d’un  grand  nombre  d’auteurs  au  sujet  du  pigment 
neurohypophysaire  tient  sans  doute  au  peu  d’intérêt  qu'on  atta¬ 
chait  naguère  au  lobe  nerveux,  considéré,  d’après  les  théories 
d’alors,  comme  un  simple  vestige  résiduel.  Mais  on  peut  aussi 
l’expliquer  autrement.  Il  nous  est  en  effet  arrivé  à  nous-même 
de  ne  pas  rencontrer  de  pigment  dans  certaines  préparations  de 
neurohypophyse  humaine.  Chez  un  vieillard,  nous  avons  con¬ 
staté  qu’il  faisait  défaut  sur  quelques  coupes,  et  qu’il  réappa¬ 
raissait  dans  d’autres.  En  réalité  toutes  ces  contradictions  ne 
sont  qu’apparentes.  Il  se  peut  fort  bien  en  effet  que  la  produc¬ 
tion  du  pigment  dans  le  lobe  nerveux  de  l’Homme  soit  sujette 
à  des  intermittences  et  à  des  variations  assez  étendues,  liées  très 
vraisemblablement  à  des  oscillations  et  à  des  alternances  plus 
ou  moins  marquées  dans  les  périodes  d’activité  et  de  repos  rela¬ 
tifs  des  centres  nerveux  et  de  l’hypophyse  elle-même. 


CHAPITRE  II 

LOBE  NERVEUX  (Suite).  —  CYTOPHYSIOLO  GIE 

Il  arrive  tous  les  jours  que  l’histologiste,  tout  en  se  gardan 
de  faire  de  la  physiologie  au  sens  habituel  du  mot,  se  trouve 
bon  gré  mal  gré  entraîné  à  interpréter  à  un  point  de  vue  dyna¬ 
mique  une  foule  d’états  statiques,  qui  n’auraient  en  réalité 
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aucun  sens  s’il  ne  s’efforcait  de  les  sérier  dans  le  temps  et  de  les 
subordonner  dans  l’espace.  Cette  nécessité  est  particulièrement 
impérieuse  dans  l’étude  de  l’hypophyse,  mais  il  est  bien  entendu 
que  c’est  dans  ce  sens  absolument  restreint,  et  strictement 
limité,  qu’il  convient  d’entendre  ce  terme  de  «  cvtophysio- 
logie  »  que  nous  avons  placé  en  tête  du  présent  chapitre. 

Les  éléments  que  nous  avons  rencontrés  dans  cette  région 
du  corps  pituitaire  suivent,  comme  nous  l’avons  vu,  deux  sortes 
de  destinées  bien  différentes.  Tandis  que  les  uns  se  montrent 
de  toute  évidence  sur  leur  déclin  ou  même  en  pleine  dégénéres¬ 
cence,  les  autres  affluent  de  toutes  parts  et  se  pressent  dans  les 
méandres  de  ce  lobe  pour  s’y  organiser  en  un  tissu  syncytial 
d’éléments  (les  pigmentophores),  dont  la  vitalité,  tout  au  con¬ 
traire,  semble  exaltée  au  maximum,  si  nous  en  jugeons  par 
l’évolution  ultérieure  de  quelques-uns  d’entre  eux,  et  par  la  part 
que  nous  leur  verrons  prendre  à  la  rénovation  des  cordons 
glandulaires,  de  ceux  tout  au  moins  qui  sont  les  plus  voisins  de 
la  neurohypophyse. 

La  cytophysiologie  de  cette  région  se  présente  ainsi  sous 
deux  aspects  opposés  :  l’un,  d’ordre  dégénératif  et  sécrétoire, 
l’autre,  au  contraire,  d’ordre  essentiellement  régénérateur  et 
organo-génétique.  De  là  deux  sous-divisions  principales  dans  ce 
chapitre.  Il  conviendra  d’en  ajouter  une  troisième  pour  résumer 
ce  que  nous  savons  au  sujet  du  rôle  possible  de  la  neurohypo¬ 
physe  comme  organe  de  sensibilité  spéciale. 

C’est  de  la  fonction  régénératrice,  jusqu’ici  méconnue,  que 
nous  avons  cru  devoir  nous  occuper  tout  d’abord. 

§  I.  —  Du  lobe  nerveux  considéré  comme  centre  régénérateur  du 
manteau.  Relations  entre  les  cellules  des  deux  régions .  Mode 
général  de  régénération  des  cordons  épithéliaux  de  l  hypo¬ 
physe. 

I.  —  On  se  rappelle  que  les  cellules  palléales,  dont  nous 
avons  été  amené  déjà  à  dire  quelques  mots,  sont  éosinophiles 
chez  l’Homme.  Ajoutons  que  la  plupart  sont  granuleuses,  et  que 
leurs  granulations,  aussi  bien  d’ailleurs  que  leur  protoplasma, 
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prennent  avec  intensité  les  colorations  acides.  On  les  rappro¬ 
cherait  volontiers  des  éosinophiles  du  sang-,  si  cette  colorabilité 
du  protoplasma  intergranulaire  et  leurs  dispositions  habituelles 
en  formations  massives  ne  les  en  différenciaient  profondément. 

Nous  avons  montré  aussi  comment  un  certain  nombre  de  ces 
cellules  se  détachaient  sans  cesse  des  festons  palléaux  pour  aller 
dégénérer  dans  la  neurohypophyse  en  petits  lacs  aberrants  ou 
en  nappes  libres  de  sécrétion  holocrine. 

Lorsque  nous  arriverons  dans  la  zone  franchement  cystogène 
de  la  région  glandulaire  intermédiaire,  nous  verrons  ce  pro¬ 
cessus,  relativement  discret  dans  la  neurohypophyse,  prendre 
soudain  des  proportions  infiniment  plus  considérables.  Une 
partie  des  éosinophiles  du  manteau  s’abîment  et  s  anéantissent 
à  tout  instant  dans  les  grands  lacs  colloïdes  dont  celui-ci  est 
creusé.  Or  nous  constatons  que,  malgré  cette  corrosion  inces¬ 
sante  des  cordons  et  des  massifs  palléaux,  malgré  cette  des¬ 
truction  énorme  et  constante  d’éosinophiles  qui  en  est  la  con¬ 
séquence,  on  ne  rencontre,  chez  celles  de  ces  cellules  qui 
persistent,  aucun  phénomène  de  karyokinèse,  ni  même  de  divi¬ 
sion  directe.  Nous  sommes  amenés  ainsi  à  nous  demander 


comment  se  régénèrent  les  assises  toujours  croulantes  et  tou¬ 
jours  renouvelées  du  manteau. 

II.  Il  semble  que  la  solution,  tout  au  moins  partielle,  de 
ce  problème  nous  soit  donnée  par  l’étude  comparée  des  pigmen- 
tophores,  d  une  part,  et  des  cellules  palléales,  d’autre  part.  Il  y 

a  en  effet,  entre  les  premières  et  les  secondes,  toute  une  série 
de  termes  de  passage. 


Voici,  par  exemple,  dans  la  neurohypophyse,  aux  environs 
de  la  ligne  festonnée  qui  sépare  les  deux  lobes,  un  de  ces  amas 
pigmentaires,  du  type  de  ceux  que  nous  avons  supposés  enfouis 
dans  le  protoplasma  invisible  d  éléments  mésenchymateux  amœ- 
biformes.  Les  grains  en  sont  grossiers,  avec  la  coloration  jaune 
qui  leur  est  propre,  à  moins  qu  ils  ne  se  montrent  déjà  pulvé¬ 
rulents  et  sidérophiles  ;  l’atmosphère  protoplasmique  eh  est 
encore  assez  mal  délimitée;  cependant  elle  commence  à  devenir 
appaiente  grâce  à  une  légère  teinte  rosée.  A  l’intérieur  se  voit 
un  noyau,  soit  clair  et  réticulé,  soit  au  contraire  très  noir  et 
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d’aspect  pycnotique.  Le  plus  souvent  ces  deux  types  nucléaires 
s’y  rencontrent  en  même  temps;  retenons  bien  ce  détail,  car 
nous  verrons  tout  à  l’heure  qu’il  est  d’importance  capitale  (PL  XI, 
fîg.  12).  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  sommes  ici  encore,  de' toute 
évidence,  en  présence  d’un  élément  pigmentophore.  Mais  voici, 
un  peu  plus  près  des  festons,  une  cellule  presque  semblable, 
dont  le  fond  toutefois  est  d’un  rose  plus  accentué,  et  dont  les 
grains  ont  passé  au  rouge  dans  une  partie  plus  ou  moins  étendue 
du  cytoplasma,  tandis  qu  ils  demeurent  encore  pigmentaires  ou 
sidérophiles  dans  l’autre  partie  (Pl.X,  fïg.  1,  fig.  2,  b).  Voici  enfin 
une  cellule  ou  un  groupe  de  cellules  franchement  éosinophiles, 
où  tous  les  grains  sont  rouges,  et  où  il  n’y  a  plus  rien  de  sidé- 
rophile  qu’une  épaisse  couche  de  poussière  noire  amassée  autour 
d’un  ou  de  plusieurs  de  leurs  noyaux  (fig.  1,  b),  et  donnant  à 
ceux-ci  un  aspect  pycnotique.  Hâtons-nous  de  dire  qu’il  s’agit 
ici  d’une  pseudo-pycnose,  car  on  voit  constamment  tel  ou  tel  de 
ces  noyaux  en  train  de  se  dégager  de  cette  gangue  (comme  une 
petite  lune  qui  sortirait  d  un  épais  nuage).  L’enveloppe  noire 
périnucléaire  se  montre  à  ce  moment  plus  ou  moins  frangée  et 
diffluente,  comme  si  elle  diffusait  dans  le  protoplasma,  en  même 
temps  que,  par  un  phénomène  sans  doute  corrélatif,  celui-ci 
devient  de  plus  en  plus  colorable.  Nous  arrivons  ainsi  peu  à  peu, 
et  par  une  série  de  transitions  insensibles  (PL  XI,  fig.  12,  a.  b.  h .), 
aux  cellules  épithéliales  typiques,  c’est-à-dire  aux  éléments  cons¬ 
titutifs  du  manteau  lui-même.  Les  cellules  de  tous  ces  stades 
évolutifs  paraissent  souvent  fusionnées  à  deux  ou  trois;  parfois 
même  des  segments  entiers  de  cordons  palléaux  forment  de 
petits  plasmodes,  dont  les  noyaux  se  présentent  indifféremment, 
soit  claits,  soit  d  apparence  très  pycnotique,  ces  deux  variétés 
pouvant  d’ailleurs  coexister,  et  coexistant  en  réalité  le  plus 
souvent  (insistons  encore  sur  ce  point)  dans  la  même  masse 
protoplasmique,  ou  même  dans  le  même  cytoplasma  cellulaire 
(PL  XI,  fig.  12,  h.  et  Fig.  11,  ne,  n.li.). 

Bref,  ainsi  que  nous  le  disions  dans  un  travail  antérieur, 
«  nous  avons  l’impression  très  nette  que,  à  côté  des  cellules  qui  se 
détachent  des  pointes  des  festons  palléaux  pour  aller  se  perdre 
et  degenei  ei  en  colloïde  dans  le  lobe  nerveux,  il  y  a  comme  une 
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procession  incessante  de  pigmentophores  (PI.  XI,  fig.  \'ï  et 
Fig.  II)  et  d’hyperchromatiques,  qui  descendent  des  régions 
neurohypo  physaires  les  [dus  éloignées  du  manteau  jusqu’au 
manteau  lui-même,  subissant  une  série  de  transformations 
insensibles,  jusqu’à  ce  que  ces  éléments,  devenus  identiques 
aux  éosinophiles,  viennent  prendre  place  dans  les  cordons 
palléaux  pour  en  compenser  les  pertes  ». 

Ainsi  les  pigmentophores  iraient  s’ajouter  par  apposition  aux 
assises  superficielles  du  manteau,  et  se  transformeraient  direc¬ 
tement  en  cellules  épithéliales  par  simple  régularisation  de  leur 
corps  cellulaire,  et  changement  plus  ou  moins  rapide  dans  la 
colorabilité  de  leurs  grains  et  de  leur  protoplasma.  Ils  ne  feraient, 
une  fois  cette  métamorphose  opérée,  qu’ajouter  pierre  à  pierre 
de  nouveaux  moellons  à  l’édifice  glandulaire.  Nous  connaissions 
déjà  cette  propriété  qu’acquiert  parfois  la  cellule  mésenchyma¬ 
teuse  de  revêtir  la  forme  épithéliale  et  de  former  des  tissus  épi¬ 
théliaux.  Qu’il  nous  suffise  de  citer  à  cet  égard  la  genèse  des 
épithélioïdes  du  follicule  tuberculeux,  ou  des  grandes  cellules 
rondes  des  endothéliomes,  des  périthéliomes,  des  sarcomes,  ou 
bien  encore,  pour  rester  dans  l’ordre  des  processus  physiolo¬ 
giques,  le  développement  si  curieux  des  cellules  interstitielles 
génitales,  tel  qu’il  a  été  décrit  par  Bonin  dans  le  testicule  du 
Cheval.  C’est  là  ce  qu’on  peut  appeler  (si  l’on  veut  bien  nous 
passer  ce  mauvais  néologisme)  Y épithélialisalion  de  l’élément 
conjonctif. 

III.  —  Tel  nous  avait  apparu  tout  d'abord  sous  une  forme  un 
peu  trop  simpliste  le  mécanisme  exclusif  du  renouvellement  des 
cordons  palléaux;  et,  pour  dire  toute  notre  pensée,  nous  nous 
imaginions  que  l’hypophyse  glandulaire  tout  entière  dans 
laquelle  se  constate,  comme  au  niveau  du  manteau,  une  absence 
complète  de  divisions  cellulaires,  se  régénérait  ainsi  elle-même 
de  proche  en  proche  par  une  sorte  de  vis  a  ter  go,  provoquée  par 
la  formation  exubérante  des  pigmentophores,  et  par  leur  épi- 
thélialisation  et  leur  migration  successives  dans  tout  le  reste  de 


l’hypophyse. 

Mais  de  graves  objections  n’ont  pas  tardé  à  se  présenter  à 
notre  esprit  et,  s’il  demeure  encore  évident  pour  nous  que  les 
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festons  palléaux  et  les  cordons  les  plus  voisins  du  lobe  nerveux 
reçoivent  de  cette  façon  quelques  cellules  qui  viennent  s  y  super¬ 
poser  par  l’effet  d’une  transformation  épithéliale  pure  et  simple 
des  pigrnentophores,  nous  nous  sommes  aperçu  bientôt  que  le 
schéma  du  renouvellement  hypophysaire  dans  sa  plus  grande 
généralité,  était  en  réalité  beaucoup  plus  compliqué  que  nous 
ne  l’avions  pensé  à  l’époque  de  nos  premiers  travaux. 

Mais  il  importe  avant  tout  d’écarter  une  première  difficulté, 
qui,  si  nous  n’v  prenions  garde,  enlèverait  toute  valeur  à  notre 
interprétation,  même  limitée  à  la  régénération  des  cellules 
superficielles  du  manteau.  En  affirmant  ainsi  un  double  processus 
qui  emporterait,  d’une  part,  vers  la  neurohypophyse,  des 
traînées  de  cellules  palléales  destinées  à  y  dégénérer  en  vési¬ 
cules  colloïdes  discrètes,  et  qui,  d’autre  part,  amènerait  des 
profondeurs  de  cette  neurohypophyse  des  éléments  pigmento- 
phores  pour  en  faire  les  cellules  régénératrices  du  manteau,  ne 
se  pourrait-il  pas  que  nous  eussions  été  le  jouet  d’une  illusion? 
Nous  n’ignorons  pas,  en  effet,  que,  de  ces  deux  évolutions  en 
sens  inverse,  la  première  seule  jusqu’aujourd’hui  a  été  signalée 
par  les  quelques  rares  auteurs  qui  ont  tenté  d’interpréter  pour 
leur  part  des  images  plus  ou  moins  semblables  à  celles  que 
nous  avons  eues  sous  les  yeux.  Déjà,  notre  communication  au 
Congrès  des  Anatomistes  (1909)  reflétait  nos  préoccupations  à 
cet  égard.  Après  avoir  décrit  cette  migration  des  pigrnentophores 
vers  le  manteau  et  leur  transformation  en  éosinophiles  pal¬ 
léales,  nous  avions  soin  d’ajouter  :  «  Nous  n’avons  garde 
d’oublier  que,  par  un  mouvement  opposé  à  celui  que  nous  attri¬ 
buons  aux  pigrnentophores,  il  s’opère  une  migration  continue 
de  cellules  éosinophiles  qui  vont  dégénérer  dans  le  lobe  ner¬ 
veux.  Or,  il  y  a  là  une  sorte  de  chassé-croisé  qui  peut  faire 
hésiter  sur  le  sens  de  la  flèche.  »  Et,  comme  pour  échapper  à 
cette  obsession,  nous  croyions  devoir,  par  une  sorte  de  com¬ 
promis  avec  nous-même,  conclure  en  ces  termes  :  «  ...  Mais 
lorsqu’on  a  bien  pâli  sur  ce  problème,  on  arrive  à  se  convaincre 
que  ce  double  processus  n’intéresse  guère  en  réalité  que  la  sur¬ 
face  de  contact  des  deux  lobes,  et  qu’il  en  est  des  massifs  tour¬ 
billonnaires  de  la  neurohypophyse  engagés  dans  les  concavités 
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des  festons  de  la  cupule  palléale,  comme  de  ces  criques  marines 
où  de  certains  courants  gyratoires  ne  cessent  tout  à  la  fois  de 
démolir  et  de  réédifier  les  rivages.  » 

En  réalité  nous  ne  faisions  que  tourner  la  difficulté  sans  la 
résoudre.  Et  d'abord,  s’il  en  était  ainsi,  et  si  nous  réduisions 
le  phénomène  à  un  simple  échange  superficiel  de  cellules  entre 
l’un  et  l'autre  des  deux  lobes,  que  restait-il  de  notre  théorie  pri¬ 
mitive  de  la  régénération  du  manteau  par  les  pigmentophores? 
Gomment  pouvions-nous  même  seulement  établir  que  le  bilan 
de  ces  emprunts  réciproques  dût  se  solder  en  définitive  au 
profit  du  lobe  épithélial? 

Mais  il  y  a  plus.  Avions-nous  le  droit,  sans  nous  écarter  des 
règles  les  plus  élémentaires  de  la  méthode  scientifique, 
d’affirmer,  d’après  les  images  que  nous  venons  de  décrire,  la 
réalité  même  de  ce  double  processus?  Ne  pouvait-on  nous 
objecter  que  les  termes  de  passage  que  nous  avions  constatés 
entre  les  pigmentophores  et  les  éosinophiles,  étaient  suscep¬ 
tibles  de  recevoir  une  autre  interprétation,  et  pouvaient  s’expli¬ 
quer  tout  aussi  bien  par  l’effet  d’une  dégradation  de  ces  derniers 
éléments  qui  envahiraient  le  lobe  nerveux,  tout  comme  ceux 
qui  vont  y  dégénérer  en  colloïde,  avec  cette  seule  différence 
que  nos  éosinophiles  de  transition  s’y  transformeraient  pour 
leur  part  en  cellules  pigmentaires,  remontant  ainsi,  par  une 
évolution  bien  différente  de  celle  que  nous  avions  admise, 
toute  la  série  des  stades  que  nous  avons  vue  se  dérouler  tout 
à  l’heure? 

Il  est  évident  que,  pour  démontrer  la  légitimité  de  notre 
interprétation,  même  sous  sa  forme  la  plus  atténuée,  deux  con¬ 
ditions  étaient  indispensables  :  1°  il  nous  fallait  trouver  un 
signe  distinctif  qui  nous  permît  de  discerner  nettement  les  unes 
des  autres,  d’une  part  les  cellules  qui  s'en  vont  du  manteau  vers 
les  profondeurs  du  lobe  nerveux  pour  s'y  fondre  en  colloïde, 
d’autre  part  celles  qui  évoluent  dans  un  sens  opposé  pour  venir 
régénérer  les  cordons  palléaux;  2°  notre  opinion  sur  le  rôle 
dévolu  à  ces  dernières  n’était  acceptable  que  si  nous  pouvions 
la  faire  rentrer  dans  le  schéma  de  la  régénération  des  cordons 
telle  qu'elle  a  lieu  dans  toute  l’étendue  de  l’hypophyse  glandu- 
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laire;  car  il  nous  apparaissait  nettement  que  le  processus  que 
nous  avions  décrit  devait,  selon  toutes  probabilités,  n’être  qu’un 
des  aspects  particuliers  d’un  processus  plus  général,  propre  à 
l’organe  tout  entier.  Nous  verrons  en  effet  que,  chez  l’Homme, 
le  manteau  n’est  qu’une  région  absolument  assimilable  à  tout  le 
reste  du  lobe  glandulaire. 

Or,  c’est  précisément  l’étude  de  ce  lobe  glandulaire  envi¬ 
sagé  dans  son  ensemble  qui  va  nous  permettre  de  répondre  à 
tous  ces  desiderata.  Il  nous  faut  donc,  en  nous  limitant  toutefois 
à  ce  point  particulier  de  la  cytologie  hypophysaire,  anticiper 
encore  ici  quelque  peu  sur  l’histoire  des  régions  qui  doivent  faire 
l’objet  de  nos  prochains  chapitres.  Aussi  bien,  puisque  la  ques¬ 
tion  delà  régénération  nécessaire  et  incessante  de  l’organe  tout 
entier  se  pose  ainsi  devant  nous  dès  le  début  de  notre  examen 
cytologique,  mieux  vaut  le  traiter  dès  maintenant  dans  toute 
son  ampleur,  et  en  finir  immédiatement  avec  la  question  irri¬ 
tante  qui  s’est  jetée  à  notre  traverse. 

IV.  —  Nous  verrons  que  le  lobe  glandulaire  proprement  dit 
est  creusé  d’une  multitude  de  pseudo-acini.  Ces  petites  cavitésr 
grâce  à  leur  nombre,  et  malgré  leurs  faibles  dimensions, 
entraînent  pour  les  éléments  épithéliaux  de  la  région  une  fonte 
holocrine  qui  ne  le  cède  en  rien  comme  importance  à  celle  qui 
frappe  les  cellules  du  manteau.  D’autre  part,  on  n’y  rencontre 
non  plus,  nous  l’avons  indiqué  déjà,  ni  karyokinèses  ni  divisions 
directes.  Aussi  est-ce  encore  par  des  apports  exogènes  d’élé¬ 
ments  d’origine  mésenchymateuse,  et  par  l’épi thélialisation 
ultérieure  de  ceux-ci,  que  s’opère  une  régénération  d’autant 
plus  nécessaire  et  plus  active  que  les  destructions  cellulaires  s’y 
montrent  plus  intenses.  De  là  les  flots  d’hyperchromatiques  que 
l’on  voit,  autant  et  plus  que  dans  le  lobe  nerveux  lui-même, 
affluer  en  longues  files  de  tous  les  points  de  la  coque  conjonc¬ 
tive  et  du  trousseau  axial  (Fig.  12).  De  là  aussi  les  lymphocytes 
en  voie  d’hyperchromatisation  qui  s’accumulent  par  diapédèse 
autour  de  chaque  coupe  de  vaisseaux,  et  se  pressent  le  long  des 
travées  intercordonnales.  De  là  enfin,  tantôt  sur  un  point, 
tantôt  sur  un  autre,  des  semis  de  points  noirs  (petits  noyaux 
très  sidérophiles),  qui,  surtout  aux  grossissements  faibles, 
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tranchent  assez  brutalement  sur  le  champ  de  la  préparation 
(Fig.  1,  PP).  Leurs  groupes,  diversement  répartis,  assiègent 
littéralement  certains  cordons  et  pénètrent  jusque  dans  l’épais¬ 
seur  des  follicules  eux-mêmes. 

Mais,  lorsqu’on  y  regarde  d’un  peu  plus  près,  on  constate  que 
ce  n’est  ni  par  apposition  à  la  surface  de  ces  cordons  et  de  ces 
follicules,  ni  même  par  simple  intercalation  entre  leurs  cellules 
constitutives,  que  les  hyperchromatiques  apportent  de  nou¬ 
velles  recrues  aux  massifs  épithéliaux.  Us  pénètrent,  à  propre¬ 
ment  parler,  dans  le  cytoplasma  meme  des  cellules,  ou  dans  le 
protoplasma  commun  des  petits  plasmodes  que  celles-ci  peuvent 
former  par  leurs  associations  éventuelles  (PI.  XI,  fig.  10,  //,  et 
fig.  11,  b).  Leur  présence  s’y  révèle  précisément  par  l’existence 
de  noyaux  pseudo-pycnotiques  de  tous  points  semblables  à  ceux 
dont  nous  avons,  en  y  insistant,  signalé  la  présence  dans  les 
pigmentophores  en  voie  d’épi thélialisation  (PL  X,  fig.  1,  f).  On 
voit  ainsi  apparaître,  au  sein  du  cytoplasme  cellulaire  ou  plas- 
modial,  et  partout  où  l’hypophyse  glandulaire  se  renouvelle 
avec  quelque  activité,  de  petits  corps  sphériques  et  opaques, 
que  le  fer  colore  d’un  noir  particulièrement  intense  (PL  XII, 
fig.  22,  f),  et  qui  présentent,  en  général,  un  volume  un  peu 
supérieur  à  celui  des  noyaux  clairs  et  réticulés  des  éléments 
ainsi  envahis  (Fig.  XI,  nh). 

Les  auteurs  ont  signalé,  un  peu  partout  dans  les  cellules  des 
cordons  glandulaires,  ce  singulier  «  dimorphisme  »  des  noyaux, 
mais  sans  en  tirer  conséquence.  Quelques-uns  ont  pris  l'élément 
envahissant  pour  je  ne  sais  quel  «  Nebenkern  ».  Mais  la  nature 
essentiellement  nucléaire  de  celui-ci  s’affirme  tôt  ou  tard  par 
un  phénomène  déjà  indiqué  plus  haut,  à  propos  de  nos  pig¬ 
mentophores  de  transition.  On  voit  en  effet,  à  un  moment 
donné,  se  dégager  de  ce  prétendu  «  Nebenkern  »  un  noyau 
clair  qui  devient  promptement  semblable  à  celui  des  éléments 
préexistants.  Le  plasmode,  s’il  s’agit  d’un  plasmode,  a  ainsi 
acquis  un  noyau,  ou  mieux  une  énergide  de  plus;  ou  bien  la 
cellule,  s’il  ne  s’agit  que  d’une  cellule,  se  montre  désormais 
binucléée,  en  attendant  que  s’achève  éventuellement,  par  la 
suite,  l'individualisation  en  cellules  distinctes  des  nouveaux 
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éléments,  confondus  d’abord  avec  leurs  cellules  réceptrices, 
ou  les  énergides  de  leurs  hôtes  plasmodiaux,  en  un  commun 
protoplasma.  Ces  cellules  réceptrices,  ces  hôtes  plasmodiaux 
avaient  eu  d’ailleurs,  est-il  besoin  de  le  dire?  une  origine  iden¬ 
tique  à  celle  des  nouveaux  venus,  et  la  série  de  leurs  formations 
successives,  par  apports  et  inclusions  d’éléments  exogènes 
mésenchymateux,  remontait  peut-être  en  réalité  jusqu’à  la 
période  très  précoce  de  la  vie  où  les  cellules  premières  occu¬ 
pantes,  c’est-à-dire  d’origine  stomodæale,  avaient  cessé  de 
naître  les  unes  des  autres  par  karyokinèse  ou  par  division 
directe.  Nous  n’insisterons  pas  davantage  sur  ces  faits  que 
nous  retrouverons  à  chaque  pas,  avec  des  variantes  presque 
négligeables,  dans  l’étude  cytologique  des  cordons  glandulaires. 

Tel  est,  dans  sa  plus  haute  généralité,  le  processus  de  régé¬ 
nération  qui  préside  au  renouvellement  continu  des  massifs 
épithéliaux  de  l’hypophyse.  Nous  l’avons  comparé  (1909)  à  une 
sorte  d’envahissement  parasitaire.  Aussi,  comme  il  nous  a  paru 
utile  de  désigner  d’un  nom  nouveau  ce  processus  étrange  de 
multiplication  des  cordons  épithéliaux  par  une  invasion  intra¬ 
cytoplasmique  d’éléments  d’origine  mésenchymateuse,  nous 
avons  proposé,  pour  le  définir,  les  termes  d’ épithélialisation  par 
pseudo-paris itisme ,  ou  plus  simplement  de  pseudo-parasitation  l. 

On  s’explique  maintenant  l’importance  toute  particulière  qui 
s’attachait  pour  nous,  dans  notre  description  des  termes  de 
passage  entre  pigmentophores  et  éosinophiles,  à  la  présence  de 
ces  noyaux  foncés  dans  les  cellules  neurohypophysaires  voisines 
du  manteau  et  dans  les  cellules  palléales  elles-mêmes.  Ce  sont 
ces  corps  pseudo-pycnotiques  qui  nous  fournissent  le  critérium 
que  nous  cherchions,  et  qui  nous  permettent,  dans  l’immense 
majorité  des  cas,  le  diagnostic  du  sens  anabiotique  ou  méta¬ 
bolique,  ascensionnel  ou  régressif,  des  évolutions  cellulaires 
qui  se  passent  à  la  limite  des  deux  lobes. 

C’est  seulement  en  effet,  pour  nous  en  tenir  à  la  région-limite 
que  nous  avons  étudiée,  dans  les  véritables  pigmentophores  en 

U  Ce  processus  n’est  peut-être  pas  sans  analogie  avec  ceux  d’une  portée  très 
générale,  dont  M.  le  Dr  Guieysse-Pellissier  poursuit  l’étude  sous  le  nom  de 
karyo-anabiose  ou  de  grefTe  nucléaire  {Archives  d'anatomie  microscopique,  t.  XIII, 
mai  1911). 
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voie  d'épi  thé  li  al  isat  ion  (pigmentophores  déjà  individualisés  en 
cellules  ou  encore  à  1  état  syncytial),  que  nous  trouvons  à  peu 
près  constamment,  à  côté  des  noyaux  clairs  et  réticulés  par¬ 
venus  à  leur  période  d’état,  ces  autres  noyaux,  d’apparence  pycno- 
tique,  qui  vont  s’hypertrophiant  ou  s’hyperchromatisant  plus  ou 
moins,  au  fur  et  à  mesure  que  les  remous  du  tissu  tourbillonnaire 
de  la  neurohypophyse  les  rapprochent  des  cordons  palléaux. 

I  our  les  cellules  palléales  destinées  à  dégénérer  en  colloïde 
dans  les  prolondeurs  du  lobe  nerveux,  il  n’existe  au  contraire 
nen  de  semblable.  Ajoutons  que  ces  cellules  dégénérantes 
appartiennent,  en  général,  au  type  des  éléments  relativement 
petits,  pnles,  et  déjà  à  demi  effacés  qui  caractérisent  l’extrémité 
des  pointes  des  festons,  et  qu’ainsi  le  diagnostic  différentiel  des 
deux  processus  est  loin  de  présenter  des  difficultés  insurmon¬ 
tables  pour  un  œil  quelque  peu  exercé. 


V.  —  Le  procédé  de  régénération  que  nous  venons  de 
décrire  s’applique  donc  au  manteau,  tout  aussi  bien  qu’à  tout  le 
reste  du  lobe  glandulaire.  Le  syncytium  neural  lui-même  et, 
avec  lui,  les  cellules  déjà  à  demi  épi thélialisées  à  ses  dépens, 
i econnaissent  également,  pour  facteur  unique  de  leur  multipli¬ 
cation,  ce  mode  particulier  d’envahissement,  cette  sorte  de 
télescopage  incessant,  en  un  mot  cette  pseudo-parasitation  sur 
place  des  éléments  préexistants  par  les  hyperchromatiques. 

Du  reste,  pour  le  dire  tout  de  suite,  pigmentophores,  pal- 
leales,  chromophiles  et  chromophobes  de  toutes  grandeurs  et  de 
toutes  variétés,  ne  sont  pour  nous,  chez  l’Homme  adulte,  que 
des  modalités  particulières,  diversement  différenciées  selon  les 
régions,  d  un  seul  et  même  élément,  l’hyperchromatique  d’ori¬ 
gine  mésenchymateuse.  Souvent  même  elles  n’en  sont  que  les 
avatars  successifs,  et  nen  représentent  que  des  formes  évolu¬ 


tives  à  differents  degrés  de  développement.  Partout,  en  effet, 
nous  tiou^s eions,  au  cours  de  nos  descriptions,  des  formes  de 
passage  entre  les  divers  types  cellulaires  de  l’hypophyse.  Les 
tei  mes  de  transitions,  qui  existent  aux  confins  de  la  neurohypo¬ 
physe  entre  pigmentophores  et  éosinophiles,  constituent  tout 
simplement  un  cas  particulier  au  milieu  de  toutes  ces  homo¬ 
logies  cellulaires.  S  ils  ont  attiré  plus  vivement  notre  attention, 
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c’est  en  raison  du  contraste  qui  existe  entre  le  lobe  nerveux  et 
le  reste  de  l’hypophyse,  contraste  si  marqué  et  si  saisissant 
que  les  anatomistes  se  sont  figurés  qu’il  devait  y  avoir  entre  les 
deux  régions  une  sorte  de  barrière  infranchissable. 

Or  nous  savons  maintenant  que  cette  prétendue  barrière  n’est 
qu’artificielle  et  illusoire.  Ce  sont  des  éléments  de  même  nature 
qui  sont  pigmentophores  en  deçà,  et  éosinophiles  au  delà  de 
cette  ligne  purement  idéale  de  séparation.  C’est  là  une  des  pre¬ 
mières  constatations,  et  non  des  moins  intéressantes,  croyons- 
nous,  qui  doit  se  dégager  de  notre  étude  cytophysiologique  du 
lobe  nerveux. 

Plus  d’un  point  peut-être  aurait  gagné  à  être  développé 
davantage.  Nous  aurions  pu  en  particulier  montrer  que,  si  cer¬ 
tains  pigmentophores  se  bornent,  selon  nos  conceptions 
premières,  à  s’épithélialiser,  sur  place,  et  à  s’ajouter  soit  passi¬ 
vement,  soit  par  migration  insensible,  aux  éléments  des  cor¬ 
dons  palléaux,  d’autres,  avant  d’aborder  la  zone  festonnée,  se 
ramassent  en  quelque  sorte  sur  eux-mêmes,  rétractant  leurs 
granules  avec  leur  protoplasma  à  la  manière  des  autres  cellules 
pigmentaires  de  l’organisme,  et  reprennent,  aux  dimensions 
près,  le  type  hyperchromatique  initial  pour  envahir,  d’après  le 
mode  général  des  multiplications  cyto-hypophysaires,  la  sub- 
tance  des  cellules  palléales  ou  des  petits  plasmodes  cordonaux 
qui  constituent  les  assises  les  plus  superficielles  du  manteau. 
Nous  aurions  pu  aussi  nous  demander  si,  vers  la  ligne  des  fes¬ 
tons,  quelques  éléments,  ballottés  par  les  mouvements  tourbil¬ 
lonnaires  de  la  région,  et  hésitant,  si  j’ose  ainsi  dire,  entre  les 
modalités  propres  à  l’un  ou  à  l’autre  des  deux  lobes,  ne 
deviennent  pas  parfois,  et  tour  à  tour,  pigmentophores  ou  éosi¬ 
nophiles,  au  gré  de  ces  fluctuations  locales  (Fig.  11).  Enfin  il 
n’aurait  pas  été  sans  intérêt  de  rechercher  si  quelques  rares 
pigmentophores,  vieillissant  sur  place  avant  de  gagner  le  man¬ 
teau  et  d’arriver  à  une  transformation  éosinophile  parfaite,  ne 
brusquent  pas  la  série  de  leurs  évolutions  virtuelles,  pour 
ajouter  d’emblée  leur  sécrétion  holocrine  à  celles  des  éosino¬ 
philes  palléales  intra-neurohypophysaires,  et  pour  se  jeter 
ainsi,  comme  par  un  court  circuit,  dans  la  voie  immédiate  des 

15 

Octobre  1912. 
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dégénérescences  colloïdes.  Ce  sont  là  des  détails,  dont  l’examen 
atténuerait  peut-être  ce  qu’il  y  a  nécessairement  d’un  peu  sché¬ 
matique  dans  l’exposé  de  nos  théories,  mais  sans  en  altérer  en 
rien  les  parties  essentielles. 

yi.  —  ]]  conviendrait  maintenant  d’expliquer  en  quelques 
mots,  et  de  justifier  dans  la  mesure  où  les  faits  nous  le  per¬ 
mettent,  le  titre  que  nous  avons  donné  à  cette  première  partie 
de  notre  étude  cytophysiologique  du  lobe  nerveux. 

Sans  doute,  après  la  description  que  nous  venons  de  faire  du 
processus  général  de  pseudo-parasitation  qui  préside,  chez 
l’adulte,  à  la  régénération  sur  place  de  toutes  les  parties  de 
l’hypophyse,  nous  avons  dû  modifier  nos  impressions  premières 
au  sujet  du  rôle  régénérateur  du  lobe  nerveux  :  celui-ci  ne  nous 
apparaît  plus  comme  l’unique  centre  germinatif  de  la  glande 
pituitaire.  Mais  la  facilité  avec  laquelle  les  pigmentophores  s’épi- 
thélialisent  directement  au  niveau  de  la  ligne  idéale  de  sépa¬ 
ration  interlobaire,  l’abondance  croissante  des  pseudo-pycno- 
tiques  au  fur  et  à  mesure  que  nous  nous  éloignons  des  régions 
juxta-infundibulaires  de  la  neurohypophyse,  la  richesse  des 
foyers  lymphocytaires  du  hile,  enfin  la  prédominance,  dans 
toute  cette  région,  du  conjonctif  avec  son  réseau  syncytial,  et 
des  hyperchromatiques  qui  l’envahissent  et  le  sillonnent  sans 
cesse,  tout  indique  que  ce  lobe  reste  l’un  des  plus  importants 
parmi  les  multiples  foyers  de  régénération  de  l’organe. 

Quant  aux  migrations  d’éléments  en  voie  d’évolution,  soit 
ascensionnelle,  soit  régressive,  que  nous  constatons  au  niveau 
du  point  de  contact  des  deux  lobes,  il  ne  faudrait  pas,  malgré 
l’extraordinaire  plasticité  que  nous  constaterons  dans  tous  les 
éléments  de  l’hypophyse,  attribuer  à  ces  déplacements  une 
amplitude  ou  une  rapidité  excessives.  S’il  est  permis  d’admettre, 
à  ce  niveau,  une  progression  lente,  et  comme  un  mouvement 
de  glacier,  des  éléments  du  lobe  nerveux  vers  le  lobe  glandu¬ 
laire,  celui-ci,  de  son  côté,  tend  sans  cesse  à  englober  celui-là 
sur  presque  toute  sa  périphérie,  en  même  temps  qu’il  pousse 
au  loin  dans  l’épaisseur  de  la  neurohypophyse  ces  sortes  de 
digitations  que  nous  trouverons  infiniment  plus  accusées  chez 
certains  animaux  inférieurs,  et  que  représentent  seulement, 
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dans  l’hypophyse  humaine,  nos  pointes  de  festons  palléaux. 
Ce  sont  les  traînées  ultimes  de  ces  petits  promontoires  qui  se 
disloquent  et  dégénèrent  en  quelque  sorte  sur  place.  De  même, 
nos  pigmentophores  passent  constamment  au  type  palléal,  dès 
qu’ils  tombent  dans  la  sphère  d’influence  du  lobe  antérieur. 
Il  y  a  là  une  compénétration  constante,  et  c’est  par  une  sorte 
de  balancement  que  se  maintiennent  et  se  conservent,  malgré 
de  fréquentes  oscillations  de  la  frontière  commune,  les  rapports 
réciproques  et  les  dimensions  respectives  des  deux  lobes. 

§11.  —  Du  lobe  nerveux  envisagé  au  point  de  vue  des  processus 
dégénératifs  et  des  fonctions  sécrétoires. 

I.  —  Ce  côté  de  la  question  a  attiré  plus  particulièrement 
l’attention  des  biologistes.  Un  certain  nombre  d’expériences 
avaient  montré  que  les  extraits  tirés  du  lobe  postérieur  de 
l’hypophyse  du  Bœuf  étaient  singulièrement  plus  actifs  comme 
vaso-constricteurs,  et,  d’une  manière  générale,  beaucoup  plus 
toxiques  que  ceux  du  lobe  antérieur.  De  là,  à  considérer,  chez 
tous  les  Vertébrés,  et  chez  l’Homme  lui-même,  la  neurohypo¬ 
physe  comme  une  glande  spéciale,  à  sécrétion  toute  différente 
de  celles  du  reste  de  l’organe,  il  n’y  avait  qu’un  pas,  qui  fut 
vite  franchi.  Aussi  les  médecins  tendent-ils  aujourd’hui  à 
admettre  dans  le  corps  pituitaire  de  l’Homme,  comme  dans 
celui  des  autres  Mammifères,  la  dualité  des  fonctions  endo¬ 
crines  propres  à  cet  appareil. 

Nous  nous  permettrons  toutefois  de  formuler  à  cet  égard 
d’expresses  réserves.  Que  cette  dualité  existe  chez  le  Bœuf, 
qu’elle  paraisse  aussi  infiniment  probable  chez  les  Carnassiers, 
où  les  deux  systèmes  glandulaires  (vésicules  du  manteau, 
d’une  part;  pseudo-acini  du  lobe  antérieur,  d’autre  part)  sont 
presque  complètement  séparés  l’un  de  l’autre  par  la  grande 
fente  pituitaire,  certes  nous  ne  songeons  pas  à  y  contredire. 
Il  y  a  lieu  cependant  de  faire  remarquer  que,  même  chez  ces 
animaux,  les  vésicules  du  manteau,  tout  comme  les  pseudo- 
acini  du  lobe  glandulaire,  appartiennent  en  réalité  au  lobe 
épithélial  de  l’hypophyse,  et  dépendent  embryologiquement 
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non  du  prolongement  infundibulaire,  mais  bien  de  la  paroi 
postérieure  de  la  pocbe  de  Rathke.  Il  est  vrai  que  le  manteau 
de  certains  Mammifères,  nous  reviendrons  lout  à  l’heure  sur 
ce  point,  a  été  rattaché  étroitement  par  certains  auteurs  au  lobe 
nerveux,  dont  il  constituerait,  chez  1  adulte,  un  simple  revête¬ 
ment,  d’origine  épendymaire.  Mais  alors  même  qu’on  admet¬ 
trait  cette  manière  de  voir,  nous  croyons  qu’en  appliquant  à 
l’Homme  des  conclusions  tirées  d’animaux  à  manteau  si  diffé- 
rent  du  type  palléal  humain,  on  s  expose  à  une  généralisation 
tout  au  moins  prématurée. 

Ajoutons  que,  dans  l’hypophyse  humaine,  il  y  a,  comme  nous 
le  constaterons  au  cours  des  chapitres  suivants,  de  telles 
homologies,  disons  mieux,  une  telle  identité  d’origine  entre 
toutes  les  vésicules,  grandes  ou  petites,  de  l'organe  tout  entier, 
qu’il  nous  paraît  tout  au  moins  imprudent  d’opposer  comme 
système  glandulaire  particulier  la  neurohypophyse  à  tout  le 
reste  de  l’appareil  pituitaire.  On  sait  que,  pour  notre  part,  nous 
avons  considéré  la  formation  des  petits  lacs  aberrants  que 
l’on  rencontre,  en  nombre  infime  d’ailleurs,  dans  le  lobe  ner¬ 
veux  humain,  comme  le  résultat  d’un  empiètement  et  d  une 
simple  extension  au  sein  de  la  neurohypophyse,  des  cellules 
et  des  formations  colloïdes  propres  à  la  région  interlobaire. 
C’est  bien  en  effet  celte  portion  dite  palléale  du  lobe  antérieur 
qui,  par  ses  pointes  avancées  et  par  les  cellules  qui  s’en  déta¬ 
chent,  semble  faire  tous  les  frais  des  sécrétions  holocrines 
intra-neurohvpophysaires,  si  bien  qu’au  fond  celles-ci,  bien 
que  leur  situation  nous  ait  obligé  à  les  comprendre  dans  notre 
description  du  lobe  nerveux,  n'en  demeurent  pas  moins  d’ori¬ 
gine  essentiellement  épithéliale.  Aussi  ne  nous  parait-il  nulle¬ 
ment  démontré,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  l'Homme, 
que  la  colloïde  qu’on  rencontre  dans  les  très  rares  vésicules  de 
la  neuroh vpophyse  doive  être  radicalement  séparée  des  autres 
produits  d’aspect  analogue  qui  se  collectent  soit  dans  les 
grands  lacs  de  la  région  intermédiaire,  soit  dans  les  pseudo- 
acini  du  lobe  glandulaire  proprement  dit. 

II.  —  Quoi  qu’il  en  soit,  et  en  nous  bornant  à  ce  que  nous 
en  révèle  l’étude  histologique,  la  question  du  rôle  glandulaire 
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attribué  aujourd’hui  à  la  neurohypophyse  n’en  présente  pas 
moins  un  haut  intérêt,  en  raison  des  travaux  considérables 
auxquels  elle  a  donné  lieu,  et  il  convient  d’en  faire  ici,  tout  au 
moins  sommairement,  une  revue  critique. 

Rappelons  d’abord  quelles  étaient  à  cet  égard  les  conceptions 
de  nos  devanciers. 

Pour  Haller  l’hypophyse  était  composée  essentiellement  de 
tubes  glandulaires  débouchant  dans  une  cavité  commune,  la 
fente  pituitaire,  d’où  les  produits  sécrétés  s’échappaient  dans 
les  espaces  méningés.  D’autre  part,  Peremescliko  prétendait 
avoir  vu,  chez  le  Porc,  la  fente  hypophysaire  communiquer 
largement  avec  le  troisième  ventricule,  et  Waldschmidt,  d  après 
ses  recherches  sur  un  Poisson  ganoïde,  le  Polyptère,  avait 
abouti  aux  mêmes  conclusions.  Pour  ce  dernier  auteur,  les 
tubes  épithéliaux  enchevêtrés  qui  forment  la  partie  glandulaire 
de  l’hypophyse,  s’ouvraient,  par  différents  orifices,  dans  l’extré¬ 
mité  infundibulaire  de  l’épendyme.  On  sait  que  rien  de  tout  cela 
n’a  été  confirmé  par  la  suite,  et  la  pensée  que  l’hypophyse,  dans 
son  ensemble,  pourrait  représenter  une  glande  à  sécrétion 
externe,  paraît  définitivement  abandonnée. 

On  s’est  donc  rabattu,  comme  nous  l’avons  montré  plus  haut, 
sur  la  conception  plus  récente  de  glande  à  sécrétion  interne. 
Mais  jusqu’à  ces  derniers  temps  on  n’avait  attribué  ces  fonc¬ 
tions  sécrétoires  qu’au  seul  lobe  épithélial  ou  antérieur  de 
l’organe.  Le  lobe  nerveux  ne  jouait  donc,  dans  toutes  ces 
théories,  qu’un  rôle  des  plus  effacés.  Pour  les  partisans  d’une 
sécrétion  externe,  il  ne  pouvait  guère  représenter  que  le  stroma 
conjonctif  au  travers  duquel  cheminaient  les  canaux  excréteurs 
de  la  glande.  Pour  les  autres,  c’est-à-dire  pour  ceux  qui  se 
rattachaient  à  l’idée  d’une  sécrétion  endocrine,  il  n’avait  même 
plus  cette  modeste  raison  d’être,  et  ne  constituait  qu’un  simple 
tissu  de  remplissage. 

C’est  à  partir  des  travaux  de  Howel  (1898)  et  de  Silvestrini 
(1905)  que  les  idées  se  modifièrent  du  tout  au  tout,  et  que 
commença  à  se  produire  cette  réaction  si  accusée  qui  se  mani¬ 
feste  aujourd’hui  en  faveur  du  lobe  nerveux.  Ces  auteurs,  en 
effet,  avaient  prétendu  que  l’injection  de  l’extrait  du  lobe  anté- 
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rieur  n’était  suivie  d’aucun  effet.  Aussi,  après  les  expériences 
de  Thaon  et  Garnier,  sur  le  lobe  postérieur  de  l’hypophyse  du 
Bœuf,  il  était  inévitable  que  les  physiologistes  et  les  médecins 
fussent  conduits  peu  à  peu,  non  seulement  à  faire  sa  part  au 
lobe  nerveux,  si  complètement  négligé  jusqu’alors,  mais  bien  à 
le  faire  passer  au  premier  rang,  en  tant  qu’organe  endocrine, 
et  cela  aux  dépens  du  lobe  antérieur  lui-mème. 

III.  —  Quelques  anatomistes  toutefois  avaient  résisté  à  cet 
entraînement.  Ainsi,  pour  Gentès,  les  résultats  obtenus  par 
Thaon  et  Garnier,  en  injectant  aux  animaux  l’extrait  du  lobe 
postérieur  de  l’hypophyse,  tiendraient  uniquement  à  ce  qu’il 
est  en  réalité  absolument  impossible  de  séparer  de  ce  lobe  le 
feuillet  glandulaire  qui  lui  est  adjacent.  Gentès  n’en  est  pas 
moins  porté  à  admettre,  chez  la  plupart  des  Vertébrés,  la  dua¬ 
lité  des  deux  sécrétions.  Mais  voici  comment  il  nous  semble 
comprendre  la  question.  Nous  verrons  au  chapitre  suivant  que 
dans  l’embranchement  tout  entier,  exception  faite  de  l'Homme 
et  de  quelques  Mammifères  supérieurs,  le  lobe  antérieur  se 
divise  nettement  en  une  portion  chromophile,  qui  est  repré¬ 
sentée  chez  nous  par  le  lobe  glandulaire  tout  entier,  y  compris 
la  région  dite  interlobaire,  et  une  portion  chromophobe  qui 
correspond,  chez  presque  tous  les  autres  Vertébrés,  à  une  région 
palléale  ou  juxta-nerveuse,  très  spécialisée.  Or,  cette  dernière 
s’atrophie  au  fur  et  à  mesure  qu’on  s’élève  dans  la  série  et, 
chez  l’Homme,  c’est  la  portion  chromophile  qui  constitue  le 
lobe  antérieur  tout  entier.  Les  cordons  que  nous  y  décrirons 
dans  l’hvpophyse  humaine  sous  le  nom  de  cordons  chromo¬ 
phobes  n’y  constituent,  en  réalité,  que  des  formations  éparses 
qui  sont  simplement  moins  colorables  que  leurs  voisines,  mais 
qui  ne  présentent  aucune  homologie  vraie  avec  la  région,  qui, 
dans  les  autres  espèces,  a  pu  être  désignée,  beaucoup  plus  légi¬ 
timement  que  dans  l’espèce  humaine,  sous  le  nom  de  manteau. 
Les  deux  sécrétions,  correspondant  aux  deux  portions,  chromo¬ 
phile  et  chromophobe,  du  lobe  antérieur,  doivent,  selon  toute 
probabilité,  varier  parallèlement  à  l’importance  respective  de 
ces  régions  à  travers  la  série.  Donc,  et  jusqu’à  plus  ample 
informé,  il  ne  saurait  être  question,  chez  l’Homme,  d’une 
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fonction  endocrine  propre  au  lobe  nerveux.  Si  nous  le  séparons 
par  la  pensée  de  son  revêtement  épithélial,  il  ne  peut  avoir 
qu’une  part  indirecte  dans  les  sécrétions  de  l’hypophyse. 

Telle  est  du  moins  l’opinion  qui  tend  à  prévaloir  chez  quel¬ 
ques  histologistes,  et  Kohn,  dans  son  mémoire  de  1910,  déclare 
pour  sa  part  que  rien  n’autorise  à  doter  le  lobe  nerveux  de 
fonctions  sécrétoires. 

Joris  cependant,  au  cours  de  ces  dernières  années,  a  cru 
devoir  apporter  à  la  thèse  opposée,  et  cela  sous  une  forme  très 
originale,  un  appui  inattendu.  Le  lobe  nerveux  ne  serait  plus 
pour  lui,  comme  il  l’avait  admis  dans  ses  premiers  travaux, 
une  simple  «  ruine  glandulaire  »,  mais  il  constituerait  en 
réalité,  aujourd’hui  encore,  une  glande  en  pleine  activité. 
Résumons  brièvement  cette  théorie.  Joris  a  constaté,  dans  une 
série  d’études  embryologiques,  que,  chez  quelques  Mammifères, 
tels  que  le  Cobaye  et  le  Chat,  le  diverticule  épendymaire  se 
remettait  à  végéter  quelque  temps  après  que  la  poche  de  Rathke 
était  venue  le  coiffer  de  sa  double  paroi.  Dans  cette  deuxième 
période  du  développement,  on  verrait,  d’après  cet  auteur,  naître, 
du  cul-de-sac  terminal  de  l’infundibulum,  de  petites  évagina¬ 
tions  peu  profondes  rayonnant  vers  la  périphérie.  «  Ces  évagi¬ 
nations  semblent  ébaucher  de  multiples  tubes,  tapissés  par  le 
revêtement  épendymaire  prolongé  dans  chacune  d’elles.  Puis, 
lorsque  le  conjontif  a  envahi  cette  formation,  on  voit  un  grand 
nombre  de  ces  cellules  épendymaires  se  détacher  de  leurs 
voisines.  Nous  avons  déjà  dit  un  mot  de  ce  processus.  Souvent 
une  évagination  tout  entière  se  détache  et  s’isole  au  sein  du 
stroma  en  une  vésicule  ciliée.  Plus  souvent  encore  les  éléments 
eux-mêmes  se  séparent  les  uns  des  autres,  s’éloignent  de  la 
cavité  épendymaire  principale,  et,  arrivés  au  contact  de  la  paroi 
postérieure  de  la  poche  de  Rathke,  se  mêlent  aux  éléments 
stomodæaux  de  cette  paroi  pour  s’y  substituer  en  grande 
partie.  Il  en  résulte  que,  chez  l’adulte,  le  feuillet  de  revêtement 
du  lobe  nerveux  représente  bien  plus,  à  la  fin  de  cette  évolu¬ 
tion,  une  végétation  épendymaire  qu’une  formation  stomo- 
dæale.  Or,  le  caractère  glandulaire  de  cette  écorce  épithéliale 
(que  l’on  est  convenu  d'appeler  le  manteau)  n’est  pas  douteux, 
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«  témoin,  dit  Joris,  les  grandes  vésicules  de  la  région  inter¬ 
lobaire  ». 

Mais  encore  une  fois  la  région  interlobaire  appartient  déjà  au 
lobe  glandulaire,  et  tout  cela,  pour  ceux  du  moins  qui,  en 
dehors  de  toute  théorie,  continuent  à  définir  le  lobe  nerveux  en 
l’opposant  au  lobe  épithélial,  ne  prouverait  pas  encore  grand 
chose  au  point  de  vue  d’une  action  sécrétoire  propre  à  la  neuro¬ 
hypophyse.  Toutefois,  ajoute  Joris,  et  c’est  ici  le  point  capital 
de  sa  théorie,  «  le  même  processus  sécrétoire  peut  être  observé 

dans  les  profondeurs  du  lobe 
nerveux  lui-même  ».  11  fait 
voir  en  effet  que  certains  élé¬ 
ments,  disséminés  dans  la 
substance  de  celui-ci,  dégé¬ 
nèrent  çà  et  là  en  petites 
vésicules  uni- ou  pauci-cellu- 
laires,  remplies  d’une  sécré¬ 
tion  indéterminée.  Or  il  n’est 
guère  douteux  qu'il  ne  s’agisse 
ici  du  phénomène  que  nous 
avons  décrit  nous-même  chez 
l’Homme,  en  l’attribuant  à  la 
dégénérescence  colloïde  de 
cellules  détachées  des  festons 
de  la  bordure  palléale.  Joris, 
au  contraire,  le  considère  comme  le  résultat  d’une  sécrétion 
directe  des  cellules  épendymaires  éparses  au  sein  de  la  neuro¬ 
hypophyse.  Il  aurait  même  vu,  chez  la  Chatte  en  gestation, 
l’extrémité  épendymaire  principale,  ainsi  que  les  vésicules 
formées  par  le  cloisonnement  terminal  de  celle-ci,  jouer  un 
rôle  nettement  glandulaire. 

Nous  avons  pu,  pour  notre  part,  vérifier  quelques-uns  de  ces 
faits.  Ainsi  nous  avons  constaté  nettement,  sur  un  embryon  de 
Mouton  de  4  cm.  1/2  (Fig.  13),  l’envahissement  de  la  paroi 
postérieure  (m)  de  la  fente  hypophysaire  (/)  par  des  cellules 
détachées  de  l’extrémité  épendymaire  de  l’infundibulum  (e). 
Nous  avons  recherché  également  la  transformation  glandulaire 
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Fig.  13.  —  Hypophyse  d'un  embryon  de  Mouton 
de  4  cm.  5.  —  e ,  épcndyme;  —  »?!,  cellules 
épendymaires  fusant  vers  le  manteau;  — 
f,  fente  hypophysaire;  —  In,  lobe  nerveux; 
—  l.g.,  lobes  glandulaires. 
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du  cul-de-sac  terminal  de  l’épendyme  chez  la  Chatte  en  gesta¬ 
tion.  Mais,  sans  vouloir  mettre  en  doute  la  réalité  des  observa¬ 
tions  d’un  histologiste  aussi  distingué  que  Joris,  nous  devons 
reconnaître  qu’ici  nous  n’avons  rien  constaté  de  semblable  à  ce 
qu’il  a  décrit,  et,  si  nous  faisons  abstraction  de  quelques  vési¬ 
cules  closes  difficiles  à  homologuer  dans  quelques  espèces,  et 
sur  lesquelles  nous  aurons  à  revenir,  l’extension  toujours  con¬ 
sidérable  des  formations  vésiculeuses,  chez  les  Mammifères  en 
gestation,  nous  a  toujours  paru  se  produire  bien  plutôt  du  côté 
de  la  face  pie-mérienne  des  attaches  de  l’organe  que  dans  la 
lumière  infundibulaire  elle-même. 

La  confirmation  du  fait  indiqué  par  Joris  nous  aurait  cepen¬ 
dant  paru  bien  intéressante,  en  ce  que  ce  fait  eût  semblé  indi¬ 
quer,  malgré  l’immensité  des  distances  paléontogénétiques, 
une  sorte  de  réminiscence  ou  de  retour  atavique,  tout  à  fait 
inattendus  chez  un  Mammifère,  du  schéma  propre  aux  Ascidies, 
où  nous  avons  vu  les  cellules  de  revêtement  du  ganglion  (ou 
cavité  cérébrale)  passer  insensiblement  au  type  glandulaire  au 
fur  et  à  mesure  que  l’on  se  rapproche  du  neuropore. 

Quoi  qu’il  en  soit,  et  sans  insister  davantage  sur  un  ordre  de 
faits  qui  seront  bien  mieux  à  leur  place  dans  la  partie  de  ce 
travail  consacrée  à  la  cytologie  comparée  de  l’hypophyse,  il 
nous  était  impossible  de  ne  pas  signaler  ici  cette  différence  d’in¬ 
terprétation  entre  les  conclusions  de  Joris  et  les  nôtres.  Pour 
cet  auteur,  il  y  aurait  en  somme  formation  de  vésicules  intra- 

%j 

neurohypophysaires  par  transformation  directe  et  immédiate 
des  cellules  épendymaires  émigrées  dans  la  neurohypophyse. 
Pour  nous  ces  vésicules  devraient,  au  contraire,  être  rattachées 
aux  cellules  palléales  détachées  des  festons  juxta-nerveux  et 
immigrées  dans  le  lobe  juxta-infundibulaire. 

IV.  —  Convient-il  de  conclure  que,  entre  les  vues  de  Joris  et 
les  nôtres,  il  y  ait  sur  ce  point  une  divergence  irréductible? 
Nous  ne  le  croyons  pas.  Les  études  de  ce  regretté  savant  ont 
porté,  en  effet,  sur  des  espèces  très  éloignées  de  l’IIomme, 
tandis  que  les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  arrivé,  au 
sujet  de  l’origine  et  de  la  signification  de  nos  petites  vésicules 
aberrantes  intra-neurohypophysaires,  sont  basées  uniquement, 
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dans  tout  ce  qui  précède,  sur  l’examen  de  l’hypophyse  humaine. 
Chez  le  Chien  et  le  Chat,  il  est  fort  possible  que  les  cellules  de 
provenance  neuraxiale  ou  les  îlots  d’écorce  cérébrale  enclavés 
dans  le  lobe  nerveux  puissent  se  transformer  directement  en 
formations  colloïdes.  Nous  pouvons  accepter  que  les  cellules 
épendymaires  en  particulier  aient  conservé  en  ces  espèces  une 
virtualité  suffisante  pour  évoluer  d’elles-mêmes  en  cellules 
glandulaires,  et  qu’ainsi  le  lobe  nerveux  ait  gardé,  chez  ces 
animaux,  une  certaine  part  dans  les  fonctions  sécrétoires  de 
l’organe. 

Mais  il  n’en  est  plus  ainsi  chez  l'Homme,  et  le  schéma,  comme 
nous  le  savons,  y  est  bien  différent.  Remarquons  d’abord  que, 
dans  noire  espèce,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  le 
Chat,  par  exemple,  dont  l’hypophyse  est  sessile,  le  lobe  nerveux 
se  trouve  séparé  de  l’extrémité  infundibulaire  proprement  dite 
par  une  longue  tige  pleine,  et  qu’il  semble  déjà  difficile  au 
premier  abord  de  savoir  comment  se  renouvellent  dans  l’hypo¬ 
physe  les  éléments  soit  épendymaires,  soit  fl bri  11  aires  d’appa¬ 
rence  neuraxiale,  qui  s’y  rencontrent.  Et  cependant  il  faut  bien 
qu’ils  s’y  renouvellent,  puisque,  malgré  leur  dégénérescence 
constante,  nous  les  y  avons  retrouvés  à  tout  âge  et  jusque  dans 
l’hypophyse  d’un  vieillard  de  quatre-vingt-dix-sept  ans.  La 
vérité,  c’est  qu'on  en  suit  les  traces  tout  le  long  de  la  tige  et 
jusqu’au  niveau  même  du  tuber  cinereum.  Mais  il  est  évident 
pour  nous  qu’ils  n’y  ont  qu’une  existence  éphémère  et  qu’ils  y 
sont  représentés  surtout  par  les  dégénérais  dont  nos  corps 
énigmatiques  et  nos  amas  pigmentaires  constituent  le  type 
essentiel.  Nous  avons  été  heureux  de  nous  trouver  d'accord  sur 
ce  point  avec  Kohn,  qui,  dans  le  mémoire  récçnt  auquel  nous 
avons  fait  allusion,  arrive  aux  conclusions  que  nous  avions 
mises  nous-même  en  lumière  dans  nos  notes  et  communica¬ 
tions  antérieures.  Lui  aussi  fait  dériver  les  formations  pigmen¬ 
taires  neurohypophysaires  de  la  dégénérescence  des  éléments 
neuraxiaux  propres  à  cette  région.  Il  admet  seulement,  mais  ce 
n’est  là  qu'une  nuance  d'interprétation,  que  ces  formations  neu- 
raxiales  y  sont  pour  ainsi  dire  arrêtées  dans  leur  développe¬ 
ment,  et  s’y  présentent  à  un  état  plus  ou  moins  voisin  de  la 
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constitution  spongioblastique  caractéristique  des  périodes 
embryonnaires  du  développement.  Quoi  qu  il  en  soit ,  ces 
éléments,  réduits  de  bonne  heure  à  l’état  de  dégénérats,  ne 
sont  bientôt  plus  pour  nous  que  des  enclaves,  rapidement 
captées  par  le  protoplasma,  soit  du  syncytium  neural,  soit  des 
cellules  qui  s’y  individualisent  en  pigmentophores,  lesquels 
constituent,  comme  nous  l’avons  dit,  la  partie  véritablement 
vivante  et  active  du  tissu  neurohypophysaire. 

Ce  n'est  donc  plus  que  d’une  manière  lointaine,  médiate, 
indirecte,  qu’il  peut  être  question,  dans  le  lobe  nerveux  humain, 
d’une  influence  de  la  cellule  neuraxiale,  et  particulièrement  de 
la  cellule  épendymaire,  sur  les  sécrétions  de  l’hypophyse.  Cette 
influence  n’a  plus  de  représentation  objective  que  dans  les  gra¬ 
nulations,  soit  pigmentaires,  soit  éosinophiles,  soit  même  baso¬ 
philes,  que  nous  retrouvons,  sous  les  variétés  les  plus  diverses, 
à  tous  les  étages  de  l’organe  et  dans  les  différentes  cellules  du 
lobe  glandulaire  qui  forment  dans  leur  ensemble  une  famille 
cytologique  unie  par  les  liens  de  parenté  les  plus  étroits. 

Est-ce  à  dire  que  nous  fassions  dériver  substantiellement  de 
nos  dégénérais  neuraxiaux  toutes  ces  espèces  de  granulations?  Ce 
serait  là  bien  certainement  une  conception  un  peu  trop  sim¬ 
pliste,  étant  donné  ce  qu’on  sait  aujourd’hui  du  rôle  des  mito¬ 
chondries  dans  toutes  les  formations  intracytoplasmiques.  Nous 
inclinons  plutôt  à  croire  que  les  grains  pigmentaires,  sidéro- 
philes  ou  éosinophiles,  pour  nous  limiter  à  ceux  dont  nous  sai¬ 
sissons  plus  immédiatement  les  rapports  avec  les  débris  ner¬ 
veux,  ne  résultent  pas  en  réalité  d’une  simple  captation  de 
dégénérats  destinés  à  évoluer  par  eux-mêmes  à  travers  tous  nos 
systèmes  cordonnaux,  et  indépendamment  des  cellules,  qui  ne 
feraient  en  quelque  sorte  que  les  convoyer  et  leur  offrir  un  abri 
provisoire.  Il  semble  en  effet  bien  prouvé  aujourd'hui  que 
chaque  individualité  cellulaire  produit  ses  granulations  pour 
son  compte,  en  vertu  de  son  chimisme  propre,  et  par  l’acti¬ 
vité  de  ses  mitochondries.  Mais  il  est  permis  de  se  demander  si, 
de  même  que  la  cellule  intestinale  n’est  adipogène  (du  moins 
dans  l’immense  majorité  des  cas)  que  lorsqu’elle  a  absorbé 
de  la  graisse,  de  même  la  cellule  neurohypophysaire,  par 
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exemple,  ne  produirait  du  pigment  que  parce  qu’elle  a  assimilé 
des  dégénérats  pigmentaires.  Autrement  dit,  il  se  pourrait 
qu’elle  devînt  pirjmentophore  dans  notre  espèce,  parce  qu  elle  y 
est  pigmentopliage.  Mais  nous  nous  garderons  d'insister  sur  des 


doctrine  qui  sont  encore  parmi  les  plus  obscurs  et  les  plus  con¬ 
troversés  *. 

Ce  que  nous  croyons  seulement  pouvoir  affirmer  ici,  c’est 
que  la  part  qui  semble  revenir  au  lobe  nerveux  humain  dans  les 
sécrétions  glandulaires  de  l’hypophyse  est  empruntée  à  des  cel¬ 
lules  très  éloignées  du  type  épendymaire  et  qui,  malgré  leur 
situation  intra-nerveuse,  appartiennent  déjà  en  réalité  au  lobe 
épithélial  et  dépendent  des  festons  palléaux.  Que  certaines  cel¬ 
lules  pigmentophores  brusquent  parfois,  comme  nous  l’avons 
dit,  la  série  de  leurs  évolutions  virtuelles,  que,  à  peine  épi thélia- 
lisées,  elles  puissent  contribuer  sur  place  à  la  formation  de  nos 
vésicules  colloïdes,  d’ailleurs  elles-mêmes  si  rares  et  si  clairse¬ 
mées,  le  fait  ne  nous  paraît  pas  impossible,  mais  il  n’est  pas 
démontré,  et  nous  croyons  que,  le  fût-il,  il  devrait  être  prati¬ 
quement  considéré  comme  négligeable.  La  série  qui  conduit  la 
cellule  hypophysaire  jusqu’à  sa  dégénérescence  ultime,  peut 
être  parfois  très  courte  chez  les  autres  Vertébrés,  mais  elle  se 
montre  relativement  très  longue  dans  notre  espèce  et  exige  de 
la  part  de  cet  élément  une  suite  d’avatars,  dont  l’extrême 
variété  de  nos  cordons  glandulaires  nous  montrera  l’importance 
au  cours  du  chapitre  qui  va  suivre. 

V.  —  Mais  si  le  lobe  nerveux  humain  n’est  pas,  à  proprement 
parler,  un  organe  glandulaire  par  lui-même,  il  présente  des 
dispositions  telles  qu’il  ne  saurait  guère  échapper  à  l’invasion 
des  produits  élaborés  dans  son  voisinage  immédiat.  Plongé 
dans  une  cupule  épithéliale  remplie  de  vastes  lacs  colloïdes,  et 
avec  laquelle  il  conserve  les  relations  les  plus  intimes,  il  doit 
emprunter,  au  moins  par  imbibition,  quelques  ferments  et  quel¬ 
ques  diastases  aux  digitations  et  aux  pointes  avancées  de  son 

1.  On  trouvera  dans  Da  Costa  (1911)  d’intéressantes  recherches  sur  l’ergasto- 
plasnia  et  sur  les  mitochondries  de  la  cellule  hypophysaire  chez  quelques 
Rongeurs. 
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revêtement  palléal.  Dans  le  volume  de  YArchiv  fur  micvosco- 
pische  Anatomie  consacré  au  Jubilé  de  Waldeyer,  Ludwig 
Edinger  nous  montre  comment  des  injections  poussées  dans 
l’épaisseur  du  lobe  glandulaire  pénètrent  et  se  répandent  dans 
les  travées  plasmatiques  du  lobe  nerveux.  Sans  songer  un  seul 
instant  à  intervertir  le  sens  du  courant  général,  et  à  diriger  vers 
le  cerveau  ce  qui  va  en  réalité  vers  la  glande  et  vers  le  sang, 
nous  pouvons  nous  demander  si  de  même  que  la  cellule  intesti¬ 
nale,  déjà  invoquée  comme  terme  de  comparaison,  se  différen¬ 
cie  d’une  part  en  éléments  absorbants,  d’autre  part  en  éléments 
de  sécrétion  externe  destinés  à  préparer  l’assimilation  des  ali¬ 
ments  au  profit  des  premiers,  ou,  dans  d’autres  cas,  se  polarise 
à  ses  deux  extrémités  pour  remplir  à  la  fois  sa  double  fonction  ; 
nous  pouvons,  disons-nous,  nous  demander  si  le  revêtement 
épithélial  de  1a,  neuro-hypophyse  n’aurait  pas  de  même  et  lui 
aussi  un  double  rôle  à  remplir,  et  si,  parmi  les  produits  de 
sécrétion  étudiés  au  présent  chapitre,  quelques  diastases  n’iraient 
pas  exercer  une  certaine  influence  histolysante  sur  ces  dégéné- 
rats  neurohypophysaires,  véritable  pabulum  de  l’organe,  en 
vue  d’en  préparer  l’assimilation  au  profit  de  l’immense  majorité 
des  éléments  palléaux  et  autres,  plus  ou  moins  hautement 
évolués,  dont  la  régénération  incessante  a  fait  l’objet  du  para¬ 
graphe  précédent. 

Que  la  neurohypophyse  d’autre  part  puisse  avoir  quelque 
influence  sur  le  liquide  céphalo-rachidien  qui  la  baigne  vers  son 
point  d’attache  avec  le  cerveau,  que  ses  homologies  avec  les 
plexus  choroïdiens  laissent  la  porte  ouverte  à  des  hypothèses  de 
cette  nature,  c’est  là  un  point  sur  lequel  l’avenir  nous  apportera 
peut-être  quelques  lumières,  mais  jusqu’ici  notre  ignorance  à 
cet  égard  est  absolue. 

En  somme,  et  pour  résumer  en  quelques  mots  la  substance 
de  ce  long  paragraphe,  nous  conclurons  que,  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  il  est  permis  d’admettre  que  le  lobe  nerveux 
humain  subit,  selon  toute  vraisemblance,  l’effet  des  sécrétions 
ambiantes,  mais  sans  les  produire  dans  une  mesure  appré¬ 
ciable  par  lui-même,  tout  au  moins  d’une  manière  directe  et 
immédiate. 
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§  III.  —  I)u  lobe  nerveux  considéré 
comme  organe  de  sensibilité  générale  ou  spéciale. 

Nous  ne  savons  que  fort  peu  de  chose  encore  sur  ce  côté  de 
la  question. 

Le  lobe  nerveux  n’a  avec  les  organes  oculaires  que  des  rap¬ 
ports  de  parenté  très  anciens  et  absolument  hypothétiques.  Ces 
homologies,  d’ailleurs  très  discutées,  sont  sans  intérêt  au  point 
de  vue  de  l’influence  que  pourrait  avoir,  encore  aujourd’hui,  le 
corps  pituitaire  sur  les  fonctions  visuelles.  Il  a  été  reconnu  que 
les  cas  d’altération  de  ces  fonctions,  à  la  suite  de  certaines 
lésions  de  l’hypophyse,  devaient  être  rapportés  exclusivement 
à  la  compression  exercée  par  l’organe  hypertrophié  sur  le 
chiasma  des  nerfs  optiques  ou  sur  les  fibres  de  prolongement 
de  ceux-ci.  Quant  à  la  présence  du  pigment  dans  le  lobe  ner¬ 
veux  de  l’Homme,  elle  ne  saurait  évidemment  avoir  aucune 
signification  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici.  L’absence 
plus  ou  moins  complète  de  cette  substance  dans  les  hypophyses 
de  la  plupart  des  autres  espèces  rompt,  d’ailleurs,  d’une  manière 
trop  absolue  la  chaîne  qui  rattache  la  conception  de  cet  organe 
à  celle  d’un  œil  ancestral  pour  qu'on  soit  tenté  d  en  tirer  argu¬ 
ment. 

Serons-nous  plus  heureux  dans  les  rapprochements  que  nous 
pourrions  être  tenté  d’établir  entre  l’hypophyse  et  quelque 
autre  organe  sensoriel?  Est-il  permis  même  de  voir,  en  cet 
organe,  à  l’exemple  de  certains  auteurs,  le  centre  de  quelque 
fonction  sensitive  encore  indéterminée?  Les  analogies  cytophv- 
siologiques  que  l’étude  de  l’embryologie  pourrait  nous  suggé¬ 
rer,  par  exemple,  entre  le  revêtement  épithélial  du  lobe  nerveux 
et  les  épithéliums  olfactifs  ou  stomodæaux,  se  justifient-elles 
chez  l’adulte,  et  la  cytologie  nous  fournit-elle  à  cet  égard  quel¬ 
ques  renseignements  d’une  valeur  indiscutable? 

Quelques  histologistes  l’ont  pensé.  Gemelli  ayant  réussi  à 
imprégner  par  la  méthode  de  Golgi  l’hypophyse  du  Cheval,  du 
Chien  et  du  Chat,  a  fait  voir  que  de  nombreuses  fibrilles  ner¬ 
veuses  issues  du  lobe  nerveux  venaient  se  terminer  entre  les 
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cellul  es  épithéliales  du  manteau.  Bocheneck,  de  son  côté,  a 
constaté,  chez  les  Amphibiens,  que  des  fibres  nerveuses  venues 
de  l’infundibulum  se  terminaient  dans  la  portion  chromophobe 
de  l’hypophyse. 

Gentès  a  vérifié  les  mêmes  faits  chez  le  Chien  et  le  Chat.  «  Les 
éléments  imprégnés  dans  le  feuillet  juxta-nerveux,  au  moyen 
du  chromate  d’argent,  ne  sont  pas,  dit-il,  des  cellules  épendy- 
maires,  comme  le  voulait  Gemelli,  mais  bien  des  cellules  épi¬ 
théliales  dont  on  peut  comparer  la  disposition  à  une  palissade. 
Elles  constituent  une  couche  unique,  mais  les  noyaux  entourés 
de  leur  corps  protoplasmique  sont  situés  à  des  niveaux  diffé¬ 
rents.  De  nombreuses  fibres,  issues  du  lobe  nerveux,  forment  un 
plexus  à  la  partie  profonde  du  feuillet  chromophobe;  elles  pénè¬ 
trent  ensuite  entre  les  éléments  épithéliaux  et  se  terminent  par 
des  extrémités  renflées  en  bouton  à  des  niveaux  différents,  et 
après  un  trajet  plus  ou  moins  long.  Il  serait  intéressant,  ajoute- 
t-il,  de  savoir  si  cette  structure  en  palissade  est  spéciale  aux 
Mammifères  et  aux  Vertébrés  chez  lesquels  le  segment  juxta- 
nerveux  est  aplati  en  feuillet,  ou  bien  si  elle  s’étend  à  toute  la 
série.  » 

A  cette  question  nous  croyons  pouvoir  répondre  catégorique¬ 
ment  par  la  négative.  Nous  avons  retrouvé  la  disposition 
décrite  par  Gentès  sur  un  Chien  nouveau-né,  et  sur  un  Chat  de 
deux  jours.  Mais  elle  disparaît  complètement  chez  l’adulte,  dès 
le  moment  où  le  feuillet  juxta-nerveux  se  montre  criblé  de 
cystes  d’aspect  thyroïdien  et  prend  une  épaisseur  relativement 
considérable.  Chez  le  Cobaye  et  le  Lapin  adultes,  le  lobe  chro¬ 
mophobe  devient  plus  épais  encore  et  toute  trace  d’orientation 
en  palissade  disparaît. 

Chez  aucun  type,  et  par  aucune  méthode,  Trautmann,  de 
son  côté,  n’a  retrouvé  les  éléments  nerveux  décrits  dans  les 
parois  kystiques. 

Notons  cependant  que  quelques  cellules,  particulièrement 
sidérophiles,  se  remarquent  dans  le  manteau  des  Rongeurs  aux 
hauteurs  les  plus  variables,  et,  même  avec  les  méthodes  ordi¬ 
naires,  nous  avons  constaté  qu’elles  portaient  parfois  un  prolon¬ 
gement  filiforme,  assez  court,  à  leurs  deux  extrémités.  Chez 


240  CH.  SOYER.  —  ÉTUDES  SUD  l’iIYPOPHYSK. 

l'Homme  nous  ne  remarquons  rien  de  pareil,  et  si  nous  rencon¬ 
trons  parfois,  dans  les  lacs  interlobaires,  quelques  lambeaux 
adventices  de  cellules  cylindriques  revêtues  de  cils,  elles  n’ont 
rien  qui  puisse  faire  songer  à  des  éléments  de  la  nature  des 
précédents.  Gentès  à  fait  voir,  dans  la  zone  moyenne  et  infé¬ 
rieure  du  lobe  infundibulaire  humain,  combien  le  plexus  ner¬ 
veux  était  riche  et  nous  avons  reproduit  la  figure  qu’il  en  a 
donnée,  mais  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  image  pour 
constater  que  les  fibrilles  se  terminent  sensiblement  au-dessus 
des  lacs  et  de  leurs  bordures  épithéliales  éventuelles. 

D’après  Ramon  y  Cajal,  (1894  et  1904),  il  part  du  plexus 
nerveux  de  la  neurohypophyse  des  filets  qui  s’engagent  dans  le 
feuillet  épithélial  adjacent  et  s’y  terminent.  Nous  reproduisons 
ci-contre  les  figures  qu’il  en  a  données  (Fig.  14  et  lo).  Mais 
ici  encore  il  s’agit  d’un  animal  très  jeune  (Souris  de  deux  jours). 
Nous  retiendrons  surtout  de  sa  description  ce  qu’il  dit  du  lobe 
nerveux.  «  Les  fibres  nerveuses  de  la  Souris,  sont  fixes,  vari¬ 
queuses  et  ramifiées;  elles  le  sont  même  à  tel  point  qu’elles 
forment  des  nids  cylindre-axiles  autour  des  cellules.  Le  lobe 
supérieur  est  rempli  de  ces  nids.  Les  fibres  terminales  de  ce 
lobe  sont  formées  par  la  simple  ramification  d’un  faisceau  de 
cylindres-axes  inclus  dans  le  pédicule  pituitaire  ou  infundibu¬ 
laire.  En  poursuivant  ce  faisceau  vers  son  origine,  on  voit 
qu’il  se  dispose  en  éventail  pour  arriver  à  une  masse  grise 
située  derrière  le  chiasma,  et  dans  laquelle  elles  prennent  nais¬ 
sance.  Le  plexus  terminal  du  lobe  nerveux  semble  émettre  des 
fibrilles  fines  qui  s’achèvent  par  des  ramuscules  libres  et  ver- 

ruqueux  non  loin  de  la  surface  cavitaire  ou  glandulaire _ 

Deux  faits  semblent  indiquer  que  le  lobe  supérieur  doit  être  un 
organe  sensoriel.  C’est  d’une  part  la  richesse  du  plexus  nerveux 
inclus  dans  la  neurohypophyse  et  dans  l’épithélium  adjacent. 
C’est  d’autre  part  l’existence  de  nombreuses  cellules  bipolaires 
épithéliales  particulières  signalées  par  Retzius  et  par  nous  dans 
l’épithélium  de  la  glande.  Quelle  est,  dit  Ramon  y  Cajal,  pour 
conclure,  la  nature  de  cet  organe  sensoriel?  C’est  ce  que  nul 
ne  saurait  dire  jusqu’ici.  ». 

Ainsi,  malgré  les  dégénérescences  continues  des  éléments 


CH.  SOYER.  —  ÉTUDES  SUR  L  HYPOPHYSE. 


241 


d’origine  neuraxiale  au  sein  du  lobe  nerveux,  il  resterait,  pen¬ 
dant  les  périodes  très  jeunes  de  la  vie,  et  peut-être  même  pen¬ 
dant  l'existence  entière,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
de  fibres  nerveuses  encore  en  pleine  activité. 

D’après  de  Sajous,  l’hypophyse  serait  un  centre  de  sensibi¬ 
lité,  en  rapport  intime  avec  le  système  nerveux  sympathique. 


14 


Fig.  14  et  Fig.  15.  —  Hypophyse  de  Souris  (d’après  Cajal).  —  In,  lobe  nerveux;  — 
fh,  fente  hypophysaire;  —  ??i,  manteau;  —  ep,  épendyme. 


Pour  cet  auteur,  les  fibres  qui  partent  de  l’organe  passeraient 
dans  la  tige,  suivraient  le  tuber  cinereum ,  puis  le  plancher  du 
3e  ventricule,  et  gagneraient  le  bulbe  rachidien  et  la  moelle.  Mais 
il  se  séparerait  du  névraxe  à  partir  du  3e  ventricule  des  rami 
communicantes  pour  passer  dans  la  chaîne  sympathique,  puis 
dans  le  grand  splanchnique  et  le  ganglion  semi-lunaire,  et  vien¬ 
drait  se  terminer  enfin  dans  les  plexus  annexés  aux  glandes 

Arch  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  16 

Octobre  1912. 
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surrénales.  C’est  en  effet  sur  le  fonctionnement  de  ces  glandes 
qu’influeraient,  dans  le  sens  de  I  hyper-  ou  de  l’hypo-fonctionne- 
ment,  toute  excitation  ou  toute  destruction  portant  sur  un  point 
quelconque  de  ce  système  hypophyséo-surrénal . 

De  Cyon  a  émis  une  théorie  analogue,  mais,  pour  cet  auteur, 
c’est  sur  la  thyroïde  que  les  réflexes  partis  du  centre  hypophy¬ 
saire  exerceraient  leur  action. 

Avec  ces  quelques  notions,  encore  bien  incertaines,  au  sujet, 
tant  du  rôle  sensoriel  que  des  fonctions  de  sensibilité  organique 
attribués  au  lobe  nerveux  et  à  son  revêtement  épithélial,  se 
termine  notre  étude  cytophysiologique  de  cette  région  de 
l’hypophyse. 


CHAPITRE  111 
RÉGION  INTERMÉDIAIRE 

§  I.  —  Description  générale. 

Nous  savons  déjà  comment,  entre  le  lobe  nerveux  et  le  lobe 
glandulaire,  s’étend  une  région  qui,  bien  qu’appartenant  embryo- 
logiquement  à  ce  dernier,  en  a  été  séparée  souvent  pour  être 
rattachée  à  la  neuro-hypophyse,  ou  pour  faire  l’objet  d’une  élude 
spéciale.  Les  relations  génétiques  et  cytophysiologiques,  qui 
relient  au  lobe  nerveux  cette  portion  de  l’organe,  nous  ont  mis 
dans  l'obligation  d’anticiper  largement,  au  précédent  chapitre, 
sur  la  description  qui  va  faire  l’objet  de  celui-ci,  et  la  biologie 
de  la  cellule  palléale,  chez  l'Homme  tout  au  moins,  nous  est 
déjà  familière. 

Cette  zone  de  transition  a  reçu  des  auteurs  les  appellations  les 
plus  diverses  :  lobe  juxta-nerveux,  région  du  hile,  portion  inter¬ 
lobulaire  ou  cystogène,  pars  intermedia ,  couche  des  cordons 
palléaux,  manteau  ou  Manlelschicht  des  auteurs  allemands. 

Chez  les  animaux  à  fente  hypophysaire  largement  développée, 
comme  c’est  le  cas  des  Carnassiers,  la  région  intermédiaire  est 

7  o 
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constituée  dans  sa  plus  grande  partie  par  la  paroi  postérieure 
de  cette  fente  (Fig.  XVI,  m),  et  se  soude  intimement  au  lobe  ner¬ 
veux  (/.  n. ),  dont  elle  semble  n’être  ainsi  qu’un  revêtement  épi¬ 
thélial  plus  ou  moins  épais.  Notons  toutefois,  pour  ne  pas 
tomber  dans  l’erreur  de  ceux  qui  veulent  y  voir  une  partie 
intégrante  de  la  neurohypophyse,  que  cette  formation  épithé¬ 
liale  se  continue,  avec  les  mêmes  caractères  cytologiques,  sur 
toute  la  face  antérieure  de  la  fissure  pituitaire,  où  elle  est 
représentée  par  une  couche  très  mince.  La  fente  hypophysaire 
est  donc  en  réalité,  et  malgré  l’opinion  courante,  enfermée 
tout  entière  dans  le  manteau.  Les  éléments  de  cette  pars  inter¬ 
media,  à  l’encontre  de  ce  que  nous  avons  constaté  pour  la  région 
palléable  de  l’hypophyse  humaine,  sont  relativement  petits,  et 
tranchent  nettement  par  leur  peu  de  colorabilité  avec  le  reste 
du  lobe  glandulaire. 

Aussi  certains  auteurs,  à  la  suite  de  Sterzi,  désignent-ils 
l’ensemble  de  cette  formation  sous  le  nom  de  région  chromo¬ 
phobe  du  lobe  antérieur. 

Ils  ont  constaté  d’ailleurs  que  l’existence  de  cette  région  chro¬ 
mophobe  était  à  peu  près  constante  dans  toute  la  série  des  Ver¬ 
tébrés.  Pour  notre  part,  parmi  tous  les  Mammifères  que  nous 
avons  étudiés,  nous  n’avons  guère  rencontré  que  l’hypophyse 
humaine  (et  aussi  celle  d’un  Macaque),  pour  en  être  totalement 
dépourvues.  S’il  nous  a  paru  plus  facile  d’en  bien  saisir  les 
caractères  et  les  connexions  chez  les  Vertébrés  à  fente  hypophy¬ 
saire  particulièrement  étendue,  la  présence  de  ce  troisième  lobe, 
avec  ses  apparences  cellulaires  si  nettement  distinctes  de  celles  du 
lobe  glandulaire  proprement  dit,  n’en  reste  pas  moins  un  fait  à 
peu  près  constant  dans  toute  la  série,  même  dans  les  cas  nom¬ 
breux  où  cette  fente  hypophysaire  fait  totalement  défaut.  C’est 
d’ailleurs  chez  les  Téléostéens,  à  type  hypophysaire  absolument 
massif,  que  celte  zone  pâle  du  lobe  antérieur  atteint  ses  plus 
grandes  dimensions,  la  région  chromophile  de  celui-ci  étant  au 
contraire  réduite  dans  ces  animaux  à  quelques  plages  périphé¬ 
riques  très  peu  étendues.  Au  tur  et  à  mesure  qu’on  remonte  dans 
la  série,  la  zone  chromophobe  perd  relativement  de  son  impor¬ 
tance,  et  c’est  la  zone  chromophile  qui,  par  contre,  s’accroît 
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jusqu’à  occuper  en  fin  de  compte,  chez  l’Homme,  le  lobe  antérieur 
tout  entier.  Nous  savons  en  effet  comment,  dans  notre  espèce, 
ce  qui  correspond  topographiquement  à  la  pars  intermedia ,  se 
trouve,  comme  tout  le  reste  du  lobe  glandulaire,  constitué  par 
des  cellules  aussi  remarquables  par  leurs  dimensions  que  par 
leur  colorabilité. 

La  région  intermédiaire  de  l'hypophyse  ne  se  limite  donc  avec 
quelque  netteté,  chez  l’Homme,  que  du  côté  du  lobe  nerveux,  où 
elle  dessine  les  festons  éosinophiles  déjà  étudiés  ci-dessus.  Par 
sa  partie  inférieure,  au  contraire,  elle  se  continue  d’une  manière 
insensible  et  sans  aucune  ligne  de  démarcation  avec  le  reste  du 
lobe  antérieur. 

Ce  qui  nous  a  permis  de  lui  conserver  un  semblant  d’indivi- 
dualité  clans  notre  espèce,  c’est  quelle  est  le  siège  des  grandes 
vésicules ,  ou  lacs  colloïdes,  si  largement  développés  dans  l’hypo- 
physe  humaine. 

11  convient  d’examiner  maintenant,  indépendamment  de  la 
grande  dichotomie  que  nous  venons  d  établir  entre  la  légion 
chromophobe  de  1  immense  majorité  des  Vertebres  d  une  part, 
et  ce  que,  d’autre  part,  nous  continuerons  d’appeler,  pour  la 
facilité  de  la  description,  la  couche  palléale  de  l’hypophyse 
humaine,  comment  se  comportent,  dans  chacune  de  ces  deux 
formes  de  pars  intermedia ,  d’ailleurs  si  différentes  par  leurs 
caractères  cellulaires,  les  grandes  cavités  qui  peuvent  s’y  ren¬ 
contrer. 

Chez  l’Homme,  deux  ou  trois  vésicules  particulièrement 
longues,  anfractueuses  et  de  largeur  variable,  occupent  la  plus 
grande  partie  de  la  région  juxta-nerveuse  (Fig.  12,  et  PI.  X, 
fig.  1,  a).  Elles  s’étendent  principalement  dans  le  sens  transver¬ 
sal,  c’est-à-dire  parallèlement  à  la  surface  de  séparation  des 
deux  lobes  primordiaux  de  l’organe.  On  les  a  considérées  sou¬ 
vent  comme  représentant  les  restes  de  la  fente  hypophysaire, 
ou  comme  résultant  d’un  cloisonnement  de  cette  cavité  rési¬ 
duelle  de  la  poche  de  Rathke. 

Cette  interprétation,  toutefois,  prête,  selon  nous,  aux  plus 
expresses  réserves.  Au-dessous  de  ces  grands  lacs,  en  effet,  nous 
trouvons  d’autres  vésicules,  d’abord  très  semblables,  quoique  de 
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dimensions  un  peu  moindres,  puis  d’autres  encore,  de  plus  en 
plus  petites,  et  de  moins  en  moins  anfractueuses,  au  fur  et  à 
mesure  que  nous  nous  éloignons  des  premières,  jusqu  à  ce  que 
nous  passions,  assez  brusquement  d  ailleurs,  au  type  uniforme 
des  pseudo-acini  que  nous  rencontrons  un  peu  partout  dans  tout 
le  reste  du  lobe  antérieur. 

Il  y  a  donc,  dans  l’hypophyse  humaine,  sans  parler  des 
quelques  rares  petites  vésicules  du  lobe  nerveux,  toute  une 
série  de  cavités  qui  constituent  des  termes  de  transition  entre 
les  grands  lacs  juxta-nerveux  et  les  plus  humbles  vésicules 
colloïdes  du  lobe  glandulaire  proprement  dit.  Aussi,  lorsqu’on 
examine  à  un  médiocre  grossissement  une  coupe  sagittale,  et 
mieux  encore  une  coupe  frontale  passant  par  le  hile  de  1  organe, 
on  croirait  avoir  sous  les  yeux  la  carte  d  un  pays  marécageux, 
où,  à  côté  de  deux  ou  trois  vastes  étangs  de  forme  irrégulière 
et  très  allongée,  on  verrait  s’en  grouper  une  foule  d’autres  de 
grandeurs  décroissantes  et  de  contour  de  plus  en  plus  réguliè- 
ment  arrondi,  mais  tous  formés  indistinctement  dans  des  con¬ 
ditions  semblables,  ressortissant  à  des  causes  communes,  appar¬ 
tenant  en  un  mot,  pour  continuer  notre  comparaison,  à  un 
même  système  géographique. 

Et,  de  fait,  lorsque  nous  pénétrerons  le  mécanisme  intime  de 
leur  genèse,  nous  verrons  que  toutes  ces  cavités  de  l’hypophyse 
humaine,  qu’elles  soient  grandes  ou  petites,  qu’elles  miment  une 
véritable  fente  hypophysaire  ou  qu’elles  soient  réduites  aux 
dimensions  d’un  simple  acinus  glandulaire,  reconnaissent  comme 
point  de  départ  un  processus  unique  et  uniforme,  à  savoir  la 
dégénérescence  d’une  ou  de  plusieurs  cellules,  autour  desquelles 
s’ordonnent  leurs  voisines  demeurées  intactes.  Celles-ci,  d’ail¬ 
leurs,  ne  tardent  pas  à  dégénérer  à  leur  tour  pour  former  d’abord 
de  petites  vésicules,  puis  de  petits  lacs,  qui  ne  varient  en  somme 
dans  leurs  dimensions  que  par  la  participation  plus  ou  moins 
étendue  des  cellules  ambiantes  à  cette  fonte  initiale  (PI.  X,  fîg.  1, 
et  Fig.  11  et  18).  Ajoutons  que  ces  différentes  formations 
cystoïdes,  qu’elles  soient  contiguës  au  lobe  nerveux  ou  plongées 
dans  les  profondeurs  de  la  glande,  se  créent,  puis  s’évanouissent 
à  un  moment  donné  de  la  vie,  pour  se  reformer  sur  un  point 
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voisin  et  disparaître  à  leur  tour,  par  un  processus  ininterrompu 
dont  nous  renvoyons  la  description  à  notre  étude  du  lobe  glan¬ 
dulaire  proprement  dit.  Ces  processus  relèvent  donc  d’un  fonc¬ 
tionnement  cytologique  tout  actuel,  sans  filiation  apparente 
avec  n  importe  quelle  cavité  embryonnaire  ou  simplement 
préexistante. 

Chez  les  Carnassiers  (Chien,  Chat,  etc.),  le  schéma  est  bien 
différent.  Le  revetement  épithélial  du  lobe  nerveux  est  bien 
creusé,  lui  aussi,  d’un  nombre  souvent  considérable  de  vésicules. 
Mais,  en  outre  de  l’exiguïté  relative  de  celles-ci,  aucune  d’entre 
elles  ne  se  présente  sous  cette  forme  de  cavités  infractueuses  et 
allongées  que  nous  trouvons  dans  la  région  juxta-nerveuse  de 
1  hypophyse  humaine.  Ce  sont  de  petits  cystes,  très  régulièrement 
sphériques,  d  aspect  thyroïdien,  formés,  tantôt  par  un  processus 
semblable  à  celui  qui  préside  à  la  genèse  de  toutes  les  cavités 
de  1  hypophyse  de  l’Homme,  tantôt  par  l’enclavement  au  sein 
du  manteau  de  corps  énigmatiques  (Fig.  18,  c.  é.)  ou  de  cel¬ 
lules  épendymaires  déjà  plus  ou  moins  altérées,  qui  descendent 
de  1  infundibulum,  achèvent  de  dégénérer  au  sein  des  éléments 
chromophobes  qui  les  entourent,  et  deviennent  ainsi  le  point  de 
départ  des  nombreuses  et  minuscules  poches  kystiques  répan¬ 
dues  dans  toute  la  bordure  épithéliale  du  lobe  nerveux  de  ces 
animaux  (Fig.  16,  m ,  et  Fig.  17,  v.  c). 

Mais  ce  qui  fait  surtout  que  l’hypophyse  des  Carnassiers  diffère 
de  celle  de  1  Homme,  c  est  que,  entre  cette  couche  cystogène 
juxta-nerveuse  et  le  reste  du  lobe  glandulaire,  s'étend  une 
immense  fente  dont  la  nature  est  ici  hors  de  toute  contestation 
(Fig.  16).  Il  s’agit  bien  cette  fois  d’une  véritable  fente  hypo- 
physaire,  c’est-à-dire  d'un  vestige  réel  de  la  poche  de  Rathke 
dont  la  paroi  postérieure  a  adhéré  intimement  au  lobe  nerveux 
pour  le  coiffer  dans  presque  toute  son  étendue.  Cette  fente  est 
réduite  à  une  cavité  plus  ou  moins  virtuelle,  un  peu  à  la  façon 
des  séreuses.  N  était  la  bande  mince  du  tissu  chromophobe  qui 
se  réfléchit  pour  en  revêtir  aussi  la  paroi  antérieure,  on  pour¬ 
rait  dire  qu  elle  sépare,  pendant  toute  la  vie  et  d’une  manière 
presque  complète,  l’hypophyse  de  ces  animaux  en  deux  parties  : 
d  une  part  le  lobe  nerveux  (/.  n.)  avec  son  revêtement  épithé- 
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liai  (Fig-.  16,  m.)  de  l'autre  la  portion  glandulaire  proprement 
dite  et  hautement  chromophile  du  lobe  antérieur  (Fig.  16,  /.  g.). 
On  voit  que  le  revêtement  épithélial  de  cette  fente  constitue 
chez  les  Carnassiers  une  formation  très  nettement  individuali¬ 
sée,  qui  mérite  à  bien  plus  juste  titre  que  chez  l'Homme  ce  nom 
de  manteau  qui  n’a  été  donné  que  par  extension,  et  que  nous 
conservons  nous-même  d’une  manière  purement  convention¬ 
nelle  à  la  région  qui,  dans  notre  espèce,  y  correspond  seulement 
topographiquement. 

Tels  sont,  au  point  de  vue  des  grandes  cavités  que  l’on  peut 


Fig.  16.  —  Hypophyse  de  Chien.  —  l.n., 
lobe  nerveux;  —  l.g.,  lobe  glandulaire;  — 
m.,  manteau  avec  ses  vésicules  colloïdes; 
—  f.h.,  fente  hypophysaire;  —  c.d.,  diver¬ 
ticule  de  la  fente;  —  c.d'.,  idem. 


Fig.  17.  —  Diverticxde  c.d.  de  la  figure  16 
très  grossi ;  —  c.e.,  corps  énigmatiques; 
—  v.c.,  vésicules  colloïdes;  m.,  manteau. 


rencontrer  dans  la  région  intermédiaire,  les  deux  types  autour 
desquels  gravitent  les  dispositions,  infiniment  variées  d’ailleurs, 
qui  s’offrent  à  notre  observation  dans  l’hypophyse  des  Mammi¬ 
fères,  et  dont  il  convenait  de  fixer  dès  maintenant  la  notion, 
nous  réservant  d’ailleurs  d’y  revenir  dans  notre  chapitre  con¬ 
sacré  à  la  cytologie  comparée  du  corps  pituitaire. 

Il  semblerait  donc  que  rien  ne  dût  être  plus  facile  que  de 
déterminer  dans  une  hypophyse  de  Vertébré  ce  qui  mérite  le 
titre  de  fente  hypophysaire  et  ce  qui  appartient  aux  autres  for¬ 
mations  cavitaires  de  l’organe.  Or  nous  allons  voir  que  rien  au 
contraire  n’est  plus  délicat  que  ce  diagnostic. 

Les  caractères  distinctifs  de  ces  formations  sont  loin  en  effet 
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de  se  présenter  avec  la  netteté  schématique  que  pourrait  faire 
supposer  la  description  qui  précède.  Déjà,  chez  les  animaux  qui 
sont,  comme  le  Chien  ou  le  Chat,  pourvus  d’une  fente  hypophy¬ 
saire  légitime,  celle-ci  ne  forme  pas  toujours  un  espace  inin¬ 
terrompu.  hile  se  trouve  subdivisée,  en  certains  points,  particu¬ 
lièrement  au  voisinage  du  cerveau,  en  segments  secondaires, 
dont  quelques-uns  se  remplissent  éventuellement  de  divers 
produits  ou  dégénérats  cellulaires  qui  les  rapprochent  ainsi  des 
grandes  vésicules  colloïdes  (tig.  16,  cd Chez  les  Hongeurs 
(Cobaye,  Lapin),  il  reste  en  général  un  segment  principal  qui 
semble  bien  conserver  les  caractères  de  la  véritable  fente  hypo¬ 
physaire,  mais  on  constate  le  plus  souvent  qu’il  tend  à  s’effacer 
à  telle  ou  telle  de  ses  extrémités,  pour  passer  à  l’état  de  mem¬ 
brane  conjonctive  ou  de  cordon  dépourvu  de  toute  lumière. 
Parfois  même,  nous  le  voyons,  dans  la  plus  grande  partie  de 
son  étendue,  disparaître  comme  étouffé  par  la  végétation  exubé¬ 
rante  du  parenchyme  chromophobe  ambiant,  puis  se  recon¬ 
stituer  tout  a  côte  par  la  formation  d  une  vésicule  de  dégénéres¬ 
cence  qui  s’accroîtra  par  le  même  mode  essentiel  que  les  lacs 
colloïdes  de  l’hypophyse  humaine. 

Mais  si  la  distinction  entre  les  dérivés  de  la  fente  hypophy- 
saiie  légitime  et  les  autres  vésicules  de  l’hypophvse  devient 
ainsi  parfois  des  plus  délicate,  que  sera-ce  lorsque  nous  serons 
obligé  de  faire  intervenir,  comme  il  arrive  pour  un  irrand 
nombre  de  Mammifères,  un  certain  ordre  de  cavités,  dont  nous 
n  avons  pas  parlé  encore.  Si,  dans  l’hypophyse  humaine,  en 
effet,  la  cavité  épendvmaire  de  l’infundibulum  se  termine  bien 
au-dessus  de  la  tige  pituitaire,  il  en  est  tout  autrement  pour  la 
plupart  des  Vertébrés,  et  en  particulier  pour  ceux,  très  nom¬ 
breux,  dont  l’hypophyse  est  plus  ou  moins  sessile.  Chez  le  Veau, 
à  ce  que  nous  apprend  Joris,  ce  prolongement  du  troisième 
ventricule  se  poursuit  et  s  arrête  bien  dans  ce  qui  reste  de  tice, 
mais  il  réapparaît  dans  1  épaisseur  même  du  lobe  nerveux  sous 
la  forme  d  une  cavité  close  dont  la  paroi  est  tapissée  par  plu¬ 
sieurs  couches  de  cellules  ependymaires.  Nous  constaterons 
nous-même  que,  chez  le  Chien,  le  Chat,  le  Cobaye,  le  Lapin,  etc., 
on  rencontre  ainsi,  non  plus  seulement  une  inclusion  épendy- 
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maire  unique,  mais  toute  une  série  de  formations  closes  de 
même  nature,  étagées  entre  la  fente  hypophysaire,  avec  les  cystes 
d’aspect  thyroïdien  qui  l’avoisinent,  d’une  part,  et  le  cul-de-sac 
terminal  de  l’épendyme  infundibulaire,  d’autre  part. 

Cette  question  de  diagnostic,  à  vrai  dire,  pourrait  sembler 
oiseuse,  si  l’on  se  plaçait  au  point  de  vue  purement  physiolo¬ 
gique.  Toutes  ces  cavités,  en  effet,  quelle  qu’en  soit  l’origine, 
dégénérative,  stomodæale,  épendymaire,  peuvent,  par  la  trans¬ 
formation  éventuelle  de  leurs  parois  en  couche  glandulaire  et 
colloïdogène,  devenir  fonctionnellement  équivalentes,  sauf  peut- 
être  les  plus  immédiatement  voisines  du  cul-de-sac  épendymaire 
principal,  ou  de  la  grande  fente  hypophysaire  typique  des  Car¬ 
nassiers.  On  peut  les  voir  se  substituer  physiologiquement  l’une 
à  l’autre,  non  seulement  d’espèce  à  espèce,  mais  dans  le  même 
individu. 

Telle  qui,  dans  la  couche  chromophobe  para-cérébrale  du 
Cobaye,  par  exemple,  s’est  montrée,  à  un  moment  donné,  ciliée 
et  baignée  d’un  simple  liquide  séreux,  peut,  à  un  autre  moment, 
devenir  nettement  colloïde.  On  voit  combien  il  est  difficile  de 
déterminer,  dans  ces  conditions,  le  point  précis  où  commencent 
et  finissent  respectivement,  dans  l’appareil  hypophysaire,  les 
différents  systèmes  de  cavités  que  l’on  voudrait  rattacher  stric¬ 
tement  soit  au  cloisonnement  de  l’expansion  épendymaire,  soit 
à  la  végétation  stomodæale,  sans  parler  de  celles  qui  ne  relèvent 
ni  de  l’un  ni  de  l’autre  de  ces  processus,  et  sont  d’origine  tout 
actuelle  et  purement  dégénérative.  Ces  empiétements  des  forma¬ 
tions  dérivées  de  l’épendyme  sur  la  formation  primitivement 
stomodæale,  et  inversement  de  celles-ci  sur  le  domaine  des 
premières,  sont  l’effet  de  la  compénétration  constante  des  deux 
portions  issues  respectivement  de  chacune  des  deux  ébauches 
embryonnaires,  et  montrent  leur  tendance  vers  l’unification 
fonctionnelle  et  l’individualisation  incessante  de  l’ensemble  en 
un  organe  commun. 
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§  II.  —  Cytologie  descriptive  de  ta  région  intermédiaire 

de  l’Homme. 

Les  détails  et  les  considérations  générales  dans  lesquels 
nous  venons  d’entrer  au  sujet  de  la  zone  cystogène  des  Ver¬ 
tébrés  étaient  nécessaires,  sinon  pour  apporter  une  clarté  par¬ 
faite,  du  moins  pour  mettre  un  peu  d’ordre  dans  la  classification, 
jusqu’aujourd’hui  si  embrouillée  et  si  confuse,  des  diverses 
cavités  que  l’on  peut  rencontrer  non  seulement  aux  différents 
échelons  de  la  série,  mais  le  plus  souvent  au  sein  d’un  même 
organe  hypophysaire. 

Mais  nous  n’avons  garde  d’oublier  que  cette  partie  de  notre 
travail  a  pour  objet  la  description  cytologique  de  l’hypophyse 
humaine,  et  il  est  temps  d’en  reprendre  l’étude  au  point  où  nous 
l’avons  laissée. 

Il  y  a  lieu  d’examiner  successivement,  outre  les  grandes  vési¬ 
cules  dont  il  a  été  question  plus  haut  et  dont  nous  allons  com¬ 
pléter  la  description,  la  partie  parenchymateuse  et  pleine  qui  les 
entoure. 

Portion  pleine.  —  Nous  avons  dit  comment  naissent  et  se 
renouvellent  sans  cesse  les  cellules  éosinophiles  de  la  région 
interlobaire  humaine,  et  nous  n’avons  plus  à  revenir  sur  ce 
point.  Ces  éléments,  de  forme  cubique  ou  irrégulièrement  sphé¬ 
rique,  sont  groupés  en  longs  cordons  superposés,  généralement 
imbriqués,  et  toujours  plus  ou  moins  parallèles  à  la  surface  de 
séparation  des  deux  lobes.  Nous  savons  aussi  que  leur  ensemble 
forme  une  sorte  de  croissant  épais,  dont  la  concavité  embrasse 
la  neurohypophyse  presque  tout  entière.  Nous  ne  reviendrons 
pas  sur  les  festons  qui  en  accidentent  la  surface.  Au-dessous 
de  la  ligne  brisée  formée  par  ceux-ci,  la  courbe  des  cordons 
devient  insensiblement  beaucoup  plus  régulière.  Cette  sorte 
d’écorce  palléale  se  prolonge,  en  s’amincissant  graduellement, 
sur  la  plus  grande  partie  du  pourtour  du  lobe  nerveux.  Plus 
bas,  la  courbure  des  cordons  s’efface  graduellement  et,  après 
être  devenus  à  peu  près  rectilignes,  ils  arrivent  à  épouser,  par 
une  courbure  inverse,  la  surface  de  la  masse  glandulaire  sous- 
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jacente  avec  laquelle  ils  ne  tardent  pas  à  se  confondre  par  des 
transitions  insensibles. 

Dans  toute  la  région  intermédiaire,  les  cordons  forment  donc 
des  lignes  infiniment  moins  contournées,  et  sont  en  général 
beaucoup  plus  longs  que  dans  les  autres  parties  de  la  glande; 
un  petit  nombre  d’entre  eux  semblent  même  s’étendre  sur  toute 
la  largeur  de  la  zone  palléale.  La  plupart  sont  plus  épais  en  leur 
milieu  que  vers  leurs  extrémités  où  ils  se  réduisent  peu  à  peu, 
surtout  autour  du  lobe  nerveux,  à  une  simple  série  linéaire 
d’éléments  juxtaposés. 

En  décrivant,  au  chapitre  précédent,  d’une  part  les  formes 
dégradées  des  éléments  d’origine  palléale  que  l’on  trouve  à  l’état 
erratique  au  sein  de  la  neurohypophyse,  et  d'autre  part  les  types 
de  transition  qui  conduisent  des  énergides  pigmentophores  aux 
éosinophiles  les  plus  parfaites,  nous  avons  été  amené  à  dire  des 
cellules  paliéales  humaines  tout  ce  qu’il  est  utile  de  retenir  à 
leur  sujet,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  région  intermédiaire. 
Car  les  éosinophiles  ne  sont  pas  limitées  à  cette  partie  de 
l’organe,  et  nous  les  retrouverons  en  traînées  ou  en  îlots  plus 
ou  moins  importants  dans  les  profondeurs  mêmes  du  lobe  glan¬ 
dulaire.  C’est  là  en  effet  qu’émigrent  et  que  s’enfoncent  peu  à 
peu  la  plupart  des  éosinophiles  des  couches  profondes  du  man¬ 
teau,  la  plupart  du  moins  de  celles  qui  ont  résisté  à  la  dégéné¬ 
rescence  colloïde  propre  aux  lacs  et  grandes  vésicules  de  cette 
région. 

Nous  n’avons  donc  plus  qu’à  préciser  ici  en  quelques  lignes 
les  caractères  par  lesquelles  elles  se  distinguent  nettement  des 
autres  variétés  de  cellules  hypophysaires. 

1°  Lorsqu’elles  ont  été  soumises  à  plusieurs  colorants,  elles 
ne  prennent  pas  indifféremment  toutes  les  colorations  acides. 
C  est  seulement  pour  l’éosine  qu  elles  montrent  une  affinité 
toute  spéciale.  Ainsi,  lorsqu’on  les  soumet  à  l’action  simultanée 
de  1  orange  et  de  l’hématoxyline  ferrique,  sans  faire  intervenir 
1  éosine,  c’est  la  coloration  basique  qu’elles  subissent  élective¬ 
ment.  La  qualification  d 'éosinophiles  est  donc,  en  ce  qui  les  con¬ 
cerne,  absolument  justifiée. 

2°  Leurs  dimensions  sont  grandes,  sauf  au  niveau  du  trousseau 
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axial,  où  nous  les  voyons  devenir  assez  petites  pour  que  la  ques¬ 
tion  se  pose  de  savoir  si  les  plus  rapprochées  de  celui-ci  ne 
seraient  pas  en  relations  génétiques  directes  avec  les  lympho¬ 
cytes  des  foyers  leucocytaires  permanents  ou  adventices  du  hile. 

3°  Elles  sont  granuleuses  et,  nous  l’avons  signalé  déjà,  leur 
protoplasma  est  éosinophile,  tout  comme  leurs  grains.  Beau¬ 
coup  de  ces  grains  d’ailleurs  restent  assez  sensibles  à  l'action 
du  fer  pour  que  leurs  relations  avec  les  corpuscules  sidérophiles 
des  hyperchromatiques  et  des  pigmentophores  demeurent  évi¬ 
dentes  sur  bien  des  points.  Quelques-unes  môme  renferment 
encore  des  restes  de  pigment. 

i 

4°  Leurs  noyaux,  lorsqu’ils  sont  arrivés  à  leur  période  d’état, 
sont  clairs  et  réticulés.  Mais  on  en  voit  beaucoup  d’autres  qui 
présentent  encore  celte  sorte  d’encrassement  noir,  cette  hyper- 
chromasie,  caractéristiques  des  pseudo-pycnotiques  de  régénéra¬ 
tion,  sur  lesquels  nous  avons  tant  insisté  au  chapitre  précédent. 

3°  Elles  renferment  une  sphère  très  nette  et  très  développée 
avec  plusieurs  centrioles  (généralement  deux).  Nous  avons 
recherché  à  quel  moment  de  leur  épithélialisation  apparaissait 
cette  sphère.  11  nous  a  semblé,  sans  que  nous  prétendions  être 
trop  affirmatif  sur  ce  point,  que  c’était  lorsque  les  énergides 
importées  des  profondeurs  de  la  neurohypophyse,  ou  nées  des 
foyers  lymphocytaires  du  hile  passaient  de  l’état  syncytial  à 
une  individualisation  cellulaire  nettement  caractérisée.  Nous 
retrouverons  désormais  cette  sphère  dans  presque  toutes  les 
cellules  du  lobe  antérieur,  où  elle  joue,  selon  toute  vraisem¬ 
blance,  un  rôle  particulièrement  important. 

6°  Les  cellules  éosinophiles  ont  une  évolution  variable  et  des 
destinées  diverses.  Les  unes,  comme  nous  le  savons  déjà, 
dégénèrent  rapidement  en  colloïde,  qui  peut  quelquefois,  assure- 
t-on,  s’épandre  librement,  mais  que  nous  avons  vue  le  plus 
souvent  se  collecter  dans  les  grandes  cavités  palléales,  dont 
nous  allons  étudier  de  plus  près  que  nous  ne  l'avons  fait  jus¬ 
qu’ici  les  diverses  modalités.  Celles  qui  échappent  à  cette 
destruction  descendent  peu  à  peu  au  sein  du  lobe  glandulaire, 
pour  y  subir  des  transformations  diverses  que  nous  examinerons 
en  temps  et  lieu. 
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Portion  cavitaire.  —  Si  nous  examinons  un  de  nos  grands 
lacs  interlobaires  à  la  période  d’état,  nous  voyons  qu’il  est 
alimenté  par  une  fonte  incessante  et  un  écroulement  continu 
de  ses  rives  cellulaires.  Les  éosinophiles  qui  l’entourent,  encore 
chargées  de  matière  sidérophile,  et  même  parfois  de  grains 
pigmentoïdes  incomplètement  transformés,  subissent,  au  contact 
de  la  matière  dite  colloïde  qui  forme  le  contenu  de  ces  cavités, 
une  véritable  histolyse,  abandonnant  successivement  leurs 
noyaux,  leurs  sphères,  et  leur  protoplasma  (PI.  X,  fig.  1).  On 
voit  flotter  quelque  temps,  à  l’état  d’épaves  plus  ou  moins  recon¬ 
naissables,  les  éléments  ainsi  démembrés,  jusqu’à  ce  que  tous  les 
produits  de  cette  dégénérescence  s’homogénéisent  avec  la  masse 
principale  de  la  colloïde  préexistante.  Le  processus  est  parfois 
si  intense  que  la  bordure  cellulaire  se  plisse  pour  s’engager 
par  masses  plus  ou  moins  importantes  au  sein  de  ce  liquide,  et 
y  former  des  sortes  de  petites  presqu’îles,  puis  d’î les  véritables, 
que  nous  voyons  s’effriter  insensiblement  et  disparaître  après 
avoir  présenté  souvent  les  aspects  les  plus  bizarres  et  les  plus 
variés  (PL  XI,  fig.  12,  i).  Dans  quelques-unes  de  nos  prépara¬ 
tions,  nous  voyons  ces  débris  se  montrer  avec  l’apparence  de 
<(  corps  mûriformes  »,  c’est-à-dire  de  petites  vésicules  claires, 
agminées  en  rosaces,  déjà  signalées  par  Lœper.  Thaon,  qui 
les  a  rencontrés  dans  certains  cordons  hypophysaires,  estime 
qu’il  s’agit  dans  ses  préparations  d’amas  de  granulations  grais¬ 
seuses,  diversement  altérées  par  les  réactifs.  Launois,  qui 
d’ailleurs  avait  vu  ces  «  corps  mûriformes  »  avant  lui,  les  avait 
considérés  comme  de  simples  artéfacts.  Quoi  qu’il  en  soit  de  ce 
point  de  détail,  nous  voyons  des  cordons  entiers  s’écrouler  et 
s’anéantir  dans  les  grandes  vésicules  intra-palléales.  Souvent  les 
vaisseaux  voisins  sont  pris  dans  cette  sorte  de  tourmente,  et  la 
substance  colloïde  se  montre  alors  bourrée  d’hématies  (PL  XI, 
fig.  12,  gl.).  Tout  y  passe  :  cellules  riveraines,  conjonctif,  quel¬ 
quefois  même  filaments  nerveux  ou  névrogliques,  dont  on  voit 
les  extrémités  pendre  à  demi  rongées  dans  le  magna  commun. 
Souvent  au  contraire,  tout  à  côté,  un  autre  lac,  qui  n’est  peut- 
être  qu’un  diverticule  du  premier  (car  il  y  a  souvent  inter¬ 
communication  entre  eux),  pourra  présenter  à  l’observateur  des 
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allures  tranquilles  qui  contrastent  avec  l’aspect  bouleversé  des 
lacs  voisins.  Le  contenu  en  sera  parfaitement  uniforme,  tantôt 
aurantiophile,  tantôt  avide  d’éosine,  tantôt  colorable  parle  ter; 
ou  bien,  d’autres  fois,  on  le  verra  sillonné  de  nappes  moirées, 
où  se  trouveront  diversement  rassemblées,  et  d’une  manière 
souvent  fort  élégante,  toutes  ces  colorations  diverses. 

Quelquefois,  sans  qu’on  en  puisse  saisir  la  raison,  les  cellules 
de  bordure  profitent,  si  j’ose  ainsi  dire,  de  ce  calme  temporaire 
pour  se  revêtir  de  cils,  ou  prendre  ces  apparences  de  cellules 
sensitives,  d’éléments  en  palissade,  dont  Gentès  et  après  lui 
Pirone  ont  tiré  les  conclusions  que  nous  avons  eu  l’occasion  de 
signaler  au  chapitre  précédent.  Launois  a  voulu  voir,  dans 
ces  éléments  ciliés,  le  témoignage  d’une  origine  embryonnaire 
de  nos  grandes  vésicules  palléales.  En  réalité,  cette  ciliation 
éventuelle  est  un  phénomène  purement  contingent,  ainsi  que 
Prenant  l’a  établi  pour  une  foule  d’autres  bordures  également 
ciliées.  Qu’on  ne  s’imagine  pas  en  effet  qu’il  s’agit  là  d’une 
disposition  propre  au  jeune  âge,  résultant  d’une  persistance 
plus  ou  moins  prolongée  des  formations  initiales  qui  ont  présidé 
à  la  genèse  de  l’organe.  Nous  avons  retrouvé  cette  ciliation  à 
l’état  parfait  sur  l’hypophyse  d'un  vieillard  de  quatre-vingt-dix- 
sept  ans,  alors  que  les  grands  lacs  colloïdes  s’étaient  disloqués, 
effacés,  et  renouvelés  sans  doute  un  nombre  incalculable  de  fois 
au  cours  d’une  aussi  longue  existence.  Les  grandes  vésicules 
palléales,  nous  l’avons  dit  et  répété  surabondamment,  n’ont, 
comme  toutes  les  cavités,  grandes  ou  petites,  de  l’hypophyse  de 
l’Homme  adulte,  qu’une  durée  relative.  Les  unes  disparaissent, 
pour  renaître  tout  à  côté  et  disparaître  encore,  tandis  que 
d’autres  semblent  se  comporter  un  peu  comme  une  plaie  qui  se 
cicatriserait  sur  un  point  pour  s'allonger  sur  tel  ou  tel  autre. 
On  voit  ainsi  des  régions  lacustres  qui  se  sont  pour  ainsi  dire 
desséchées,  pour  se  combler  peu  à  peu  de  cellules  palléales 
nouvelles  et  de  tissu  conjonctif,  en  même  temps  que  des  lacs 
de  remplacement  se  développent  dans  leur  voisinage. 
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§  III.  —  Considérations  cytophysio logiques. 

Quelle  hypothèse  plausible  peut  nous  suggérer  l’existence  de 
ces  grandes  cavités  de  la  région  interlobaire  de  l’hypophyse 
humaine  ? 

Mais  d’abord  une  première  réflexion  s'impose.  Comment  ne 
pas  être  frappé  de  cette  coïncidence  qui  fait  qu'au  niveau  de  cette 
région,  à  l’endroit  même  où  nous  devrions  trouver  une  fente 
hypophysaire  légitime,  si  la  poche  de  Rathke  n’avait  pas  dis¬ 
paru  depuis  longtemps  sans  laisser  de  traces,  nous  rencontrions 
précisément  chez  l’Homme  le  système  de  ces  grandes  vésicules 
allongées  qui,  malgré  leur  origine  dégénérative,  miment  parfois 
cette  fente  à  tel  point  que  les  auteurs  aient  pu  s’y  tromper? 
Comment,  alors  que  table  rase  semble  avoir  été  faite  de  tous 
les  précédents  paléontogénétiques,  ou  même  simplement  onto- 
génétiques,  alors  qu’aucune  filiation  ne  peut  même  plus,  semble- 
t-il,  être  invoquée  entre  les  épithéliums  initiaux  et  le  conjonctif 
épithélioïde  qui  s’y  est  substitué,  comment  est-il  possible 
d’expliquer  la  réapparition  constante  et  obstinée,  au  milieu 
d’un  tissu  redevenu  massif,  d’une  pseudo-fente  hypophysaire 
qu’on  a  pu  si  facilement  confondre  avec  la  fente  hypophysaire 
légitime?  Dirons-nous  que  la  morphogénie  ancestrale  continue 
parfois  à  marquer  de  son  empreinte,  malgré  la  discontinuité 
des  phénomènes,  les  processus  physiologiques  les  plus  nouveaux 
et  les  plus  contingents  qui  se  sont  ultérieurement  imposés  à 
l’espèce?  Cette  pseudo-explication  ne  saurait  évidemment  nous 
satisfaire.  N’est-il  pas  permis  toutefois  de  se  demander  si  la 
genèse  de  cette  série  de  grandes  vésicules  allongées  ne  se  sub¬ 
stituerait  pas  au  mode  de  formation  par  évagination  de  la  fente 
hypophysaire  permanente  de  certaines  espèces,  de  la  même 
manière  que  s’opposent,  par  exemple,  dans  la  formation  de  la 
cavité  cœlomique  des  organismes,  les  processus  qualifiés  de 
schizocœliens ,  par  contraste  avec  le  procédé  beaucoup  plus 
primitif  de  l’invagination  enter ocœliennel 

Au  reste  il  y  a  pour  l’hypophyse  humaine  une  période  de  la 
vie  où  la  [discontinuité  n’existe  pas.  Pendant  la  vie  fœtale,  le 
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corps  pituitaire  est  en  réalité,  comme  chez  les  Carnassiers, 
séparé  en  deux  par  une  véritable  feu  te  hypophysaire.  Chez  un 
enfant  de  deux  ans  et  demi,  Gentès  a  retrouvé  cette  fente  légi¬ 
time,  mais  celle-ci  n’occupait  plus  déjà  que  la  moitié  à  peu  près 
du  champ  interlobaire.  Dans  l’autre  moitié  se  voyaient  des 
vésicules  de  tailles  diverses  dont  quelques-unes  paraissaient 
n’ètre  que  des  diverticules  isolés  de  la  portion  indivise.  Les 
vésicules  du  type  adulte,  celles  qui  se  forment  par  le  processus 
dégénératif,  ont  commencé  sans  doute  par  se  fusionner  avec 
celles-là,  et  il  est  permis  de  penser  que  la  transition  des  unes 
aux  autres  est  en  réalité  moins  brutale  qu’il  ne  semblerait  au 
premier  abord. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  qui  s’est  substitué  topographiquement 
chez  l’IIomme  adulte  à  la  fente  hypophysaire  typique  n’est  plus 
qu'une  formation  secondaire  et,  répétons-le  une  dernière  fois, 
d’origine  purement  fonctionnelle.  Aussi  est-il  arrivé  quelquefois 
aux  autopsies  d’en  constater  l’absence.  «  11  n’est  pas  rare,  dit 
Launois,  que  la  fente  hypophysaire  disparaisse  totalement.  » 
Toutefois,  dit  de  son  côté  Gentès,  il  ne  semble  pas  que  la  réduc¬ 
tion  éventuelle  de  cette  cavité  «  soit  proportionnelle  à  l’àge  du 
sujet  ».  En  réalité  toutes  ces  variations,  si  paradoxales  en  appa¬ 
rence,  doivent  nous  apparaître  désormais  comme  la  conséquence 
naturelle  et  nécessaire  des  faits  que  nous  avons  exposés,  avec 
tous  les  développements  qu’ils  comportaient,  au  cours  du  pré¬ 
sent  chapitre. 

Et  maintenant  il  nous  reste  à  nous  demander  quelles  sont  les 
nécessités  physiologiques  auxquelles  répond,  dans  notre  espèce, 
l’existence  de  ces  grands  lacs  colloïdes.  Nous  est-il  permis  de 
soupçonner,  tout  au  moins,  les  fonctions  probables  de  ces 
vésicules  géantes? 

11  y  a  lieu  de  remarquer  tout  d’abord  que  rien  de  pareil 
n’existe  chez  les  Vertébrés  inférieurs.  Ces  formations,  telles  que 
nous  les  avons  trouvées  chez  l'Homme,  paraissent  être  l'apanage 
exclusif  des  Mammifères,  et  augmenter  d’importance  au  fur  et 
à  mesure  qu’on  s’élève  dans  la  série.  Aussi  les  considérerions- 
nous  volontiers  comme  un  appareil  de  perfectionnement,  lié 
très  vraisemblablement  au  métabolisme  particulièrement  intense 
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des  cellules  cérébrales,  ou  tout  au  moins  infundibulaires,  au  fur 
et  à  mesure  que  nous  arrivons  aux  types  les  plus  hautement 
développés  au  point  de  vue  psychique. 

Nous  comparerions  volontiers  ces  grandes  vésicules  interlo¬ 
baires  à  un  système  d’écluses,  ou  d'étangs  de  retenue,  nécessité 
sans  doute  par  un  apport  de  plus  en  plus  considérable  dedégé- 


Fig.  18.  —  Hypophyse  humaine  (supplicié).  —  l.c.i.,  un  des  lacs  colloïdes  de  la  région  inter¬ 
lobulaire;  —  l.c.i.p.a.,  un  de  ces  lacs  à  ses  débuts,  pour  montrer  comment  ces  formations 
ont  le  môme  mode  de  développement  initial  que  les  pseudo-acini  glandulaires. 

» 

nérats  nerveux  ou  névrogliques  et  par  l’impuissance  de  la  sub¬ 
stance  glandulaire  à  faire  subir  instantanément  à  tous  ces  déchets 
les  transformations,  et  peut-être  les  réassimilations,  indispen¬ 
sables  pour  les  faire  accepter  d’emblée  dans  le  grand  milieu 
sanguin.  Sortes  de  reins  temporaires  d’accumulation,  ils  sau¬ 
vegarderaient,  par  un  endiguement  plus  ou  moins  prolongé,  la 
constance  de  composition  du  milieu  intérieur. 

L’hypophyse,  de  son  côté,  trouverait  en  eux  une  réserve  tou- 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 
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mouvement,  encore  si  peu  connu,  du  circulus  et  de  la  trans¬ 
mission  à  travers  l’organisme,  des  pigments,  des  granulations 
et  des  enzymes,  dont  on  commence  à  peine  à  entrevoir  l'impor¬ 
tance  dans  les  phénomènes  organiques,  ils  joueraient  un  rôle 
essentiellement  régulateur. 

Peut-être  aussi  est-ce  aux  dépens  de  ces  accumulations  de 
matière  colloïde  que  viennent  se  charger  de  leur  cuirasse 
sidérophile  quelques-uns,  tout  au  moins,  des  innombrables 
noyaux  hyperchromatiques  qui  rampent  partout  dans  l'épais¬ 
seur  du  lobe  glandulaire.  On  voit  en  effet  des  lymphocytes  à 
noyaux  de  plus  en  plus  foncés,  qui  assiègent  littéralement  la 
région  des  lacs,  pour  s’engager  ensuite  en  files  pressées  dans 
les  travées  intercordonnales  sous-jacentes.  N’oublions  pas  tou¬ 
tefois  que  la  plupart  des  hyperchromatiques  sont  issus,  dans 
des  régions  souvent  éloignées  de  ces  lacs,  soit  de  cellules 
détachées  du  conjonctif  ambiant,  soit  de  lymphocytes  extra¬ 
vasés  des  vaisseaux,  et  que  tous  n’en  acquièrent  pas  moins 
ce  caractère  d’hyperchromasie  propre  à  l’atmosphère  hypophy¬ 
saire,  sans  avoir  pris  contact  avec  les  cavités  de  la  zone  cvsto- 
gène.  D’ailleurs,  l’existence  des  lacs  interlobaires  étant  un  phé¬ 
nomène  limité  à  certaines  classes  de  Mammifères,  nous  sommes 
bien  obligé  de  concevoir,  pour  le  plus  grand  nombre  des  Verté¬ 
brés,  une  hyperchromatisation  lymphocytaire  et,  d’une  manière 
générale,  un  fonctionnement  de  la  glande,  indépendante  de 
l’existence  de  ces  grandes  vésicules  palléales. 


CHAPITRE  IV 


RÉGION  GLANDULAIRE  PROPREMENT  DITE 


I.  -r-  Caractères  généraux. 


Deux  grands  faits  dominent,  bien  plus  encore  que  dans  le 


reste  de  l’organe,  la  cytologie  de  la  région  qu'il  nous  reste  à 
étudier. 
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C’est  d’abord  le  peu  de  fixité  ou,  si  l’on  veut,  la  mobilité 
relative  des  éléments  qui  en  constituent  les  assises  et  les  massifs 
en  apparence  les  plus  compacts.  Leurs  différents  modes  d’asso¬ 
ciation,  qui  varient  pour  ainsi  dire  à  l’infini,  l’absence,  en  un 
grand  nombre  de  points,  de  toute  transition  et  de  toute  forme  de 
passage  entre  les  cellulesqui  font  partie  d’un  même  groupement  ; 
les  aspects  piriformes,  lancéolés,  cunéiformes  qu’y  affectent  ces 
organites;  la  façon  dont  ils  semblent  s’y  être  insinués  en  se 
coulant,  pour  ainsi  dire,  entre  leurs  voisins,  épousant  les  con¬ 
tours  de  ceux-ci,  se  moulant  sur  eux  en  ménisques,  en  croissants, 
souvent  en  anneaux  complets  ;  tout,  dans  l’ensemble  des  cellules 
du  lobe  glandulaire  proprement  dit,  nous  donne  l’impression 
d’une  facilité  de  déplacement  et  d’une  plasticité  poussées  à 
l’extrême  (PL  XII,  fig.  18,  22,  23,  26). 

La  seconde  particularité  importante,  qu’il  convient  de  mettre 
en  lumière  à  propos  de  ce  lobe,  consiste  dans  l’extrême  abon¬ 
dance  des  figures  de  dégénérescence.  Nous  connaissons  déjà,  à 
propos  du  lobe  interlobaire,  la  dégradation  rapide  et  l’écrou¬ 
lement  continu  des  cellules  riveraines  des  lacs  colloïdes.  Nous 
retrouverons,  dans  le  lobe  glandulaire  proprement  dit,  mais 
cette  fois  en  quantités  prodigieuses,  des  formations  qui,  pour 
minuscules  qu’elles  soient,  n’en  sont  pas  moins  les  homologues 
de  ces  lacs  :  ce  sont  les  follicules,  les  alvéoles,  les  pseudo-acini 
dont  nous  aurons  à  préciser  ici,  une  fois  pour  toutes,  le  mode 
deformation.  Or  nous  verrons  non  seulement  que  c’est,  comme 
nous  1  avons  indiqué  d  une  manière  générale,  par  des  processus 
de  dégénérescence  que  naissent  toutes  ces  petites  cavités,  mais 
que  c  est  encore  par  des  procédés  régressifs  du  même  ordre 
qu  elles  se  mettent  en  relations  avec  le  milieu  intérieur.  En  outre, 
une  foule  d’éléments,  parmi  ceux  qui  échappent  à  cette  fonte 
colloïde,  présentent  des  phénomènes  de  caryorexis  et  subissent,  à 
des  degrés  divers,  la  transformation  collagène.  D’autres  encore, 
avant  d  être  incorporés  dans  le  grand  système  sanguin,  descen¬ 
dent  toute  la  gamme  des  dégradations  hémoglobiniques.  Aussi 
rencontrons-nous  à  chaque  pas  des  cellules  qui,  de  toutes  leurs 
parties  constituantes,  n  ont  conservé  que  la  sphère;  chez 
d  autres,  le  noyau  n  existe  plus  que  comme  une  petite  enclave 
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ponctiformeau  sein  du  cytoplasma;  d’autres  encore  sont  criblées 
de  vacuoles,  et  semblent  se  résoudre  en  un  réticulum  plasma¬ 
tique  ou  aboutir  à  un  réseau  de  fibrilles  conjonctives  néoformées 
(PI.  XII,  fig.  19,  25,  20). 

Bref,  nous  retrouvons  dans  toute  cette  partie  de  l’hypophyse, 
et  à  un  degré  plus  accusé  encore  que  dans  celles  que  nous  con¬ 
naissons  jusqu’ici,  cette  consommation  prodigieuse  d'éléments 
sur  laquelle  nous  avons  tant  insisté  déjà.  Nous  avons  dû 
indiquer  par  anticipation,  et  nous  rappellerons  une  dernière  fois 
que,  si  nous  faisons  abstraction  des  périodes  embryonnaires  ou 
de  certaines  période  de  suractivité  (qui  n'ont  été  signalées  d’ail¬ 
leurs  à  ce  point  de  vue  que  chez  certains  animaux,  tels  que  la 
Marmotte,  par  exemple,  au  moment  de  son  réveil  hibernal),  on 
ne  trouve,  pas  plus  ici  que  dans  les  lobes  intermédiaire  ou  ner¬ 
veux,  les  processus,  soit  mitotiques,  soit  amitotiques,  que  nous 
aurions  pu  nous  attendre  à  y  rencontrer  pour  compenser  cette 
fuite  continuelle  et  cette  déperdition  énorme  du  matériel  cellu¬ 
laire.  Nous  avons  montré  d’autre  part  par  quels  apports  exo¬ 
gènes  d’éléments  d’origine  mésenchymateuse  s’opérait  l'inces¬ 
sante  et  nécessaire  régénération  de  l'organe  tout  entier. 

Ce  ne  sont  pas  d’ailleurs  les  éléments  de  remplacement  qui 
font  défaut  ici.  Dans  chaque  groupe  de  cordons,  dans  chaque 
follicule  acineux,  dans  chaque  massif  cellulaire,  nous  voyons 
arriver,  un  peu  de  partout,  non  seulement  les  flots  pressés  des 
hyperchromatiques,  mais  encore  des  cellules  déjà  beaucoup 
plus  évoluées  (PI.  XII,  fig.  22,  a ,  b ),  des  éléments  erratiques  de 
toute  colorabilité  et  de  toute  taille,  mobilisés  aux  dépens  des 
assises  les  plus  voisines  ou  les  plus  éloignées  et  qui,  par  leurs 
associations  extrêmement  diverses,  font  de  certaines  plaques 
glandulaires  de  l’hypophyse  humaine  de  véritables  figures  de 
kaléidoscope. 

En  présence  de  ces  colorabilités  si  diverses  des  cordons  ou 
des  cellules,  les  auteurs  se  sont  divisés.  Les  uns  ont  pensé  avoir 
affaire  à  des  espèces,  les  autres  à  de  simples  stades  fonctionnels. 
La  vérité,  comme  pour  tout  ce  qui  concerne  bien  des  traits 
cytologiques  d’un  organe  aussi  labile,  est  un  peu  entre  les 
deux.  En  tous  cas  le  terme  d 'espèce  nous  semblerait  excessif 
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pour  des  types  cellulaires  aussi  mobiles  et  aussi  protéiformes. 

Avant  d’aborder  la  description  des  cordons,  nous  devons  dire 
un  mot  de  la  trame  conjonctive  et  des  vaisseaux. 

Nous  retrouvons  à  la  périphérie  du  lobe  glandulaire  la  con¬ 
tinuation  de  la  coque  fibreuse,  relativement  puissante,  que 
nous  avons  mentionnée  à  propos  du  lobe  nerveux.  Elle  se  relie 
par  un  certain  nombre  de  travées,  encore  assez  épaisses,  au 
trousseau  axial  de  l’organe,  circonscrivant  ainsi  des  segments, 
des  lobes  emboîtés  ou  non  les  uns  dans  les  autres,  et  divisant 
la  glande  en  un  certain  nombre  de  parties,  dont  quelques-unes 
sont  de  types  assez  divers  pour  faire  l’objet  d’une  description 
spéciale.  C’est  de  ces  travées  principales  que  se  détachent  les 
trabécules  intercordonales,  qui  sont,  comme  l’a  montré  Lau- 
nois,  d’une  extrême  minceur. 

Des  artérioles,  en  très  petit  nombre,  nées  de  la  carotide 
interne,  pénètrent  par  les  travées  conjonctives  transversales  de 
la  région  interlobaire  pour  gagner  le  hile  de  l’organe.  On  les 
reconnaît  à  leur  richesse  en  fibres  musculaises  lisses;  mais 
elles  se  résolvent  presque  immédiatement  en  capillaires,  car  en 
dehors  de  cette  région  interlobaire  on  n’en  trouve  plus  traces. 
A  moins  qu’on  n’ait  fait  des  coupes  en  série,  il  faut  un  hasard 
heureux  pour  les  découvrir.  Notons  toutefois  que  Thaon  a  vu 
l’irrigation  principale  se  faire  en  suivant  la  direction  de  la  tige, 
mais  il  a  constaté  comme  nous  la  capillarisation  très  rapide  de 
ces  quelques  artérioles  dès  leur  arrivée  dans  l’hypophyse. 

L’organe  n’en  est  pas  moins  très  richement  vascularisé  ;  des 
capillaires  rampent  un  peu  partout  dans  les  trabécules  intercor¬ 
donales.  Ces  trabécules  conjonctives  font  d’ailleurs  souvent 
défaut  et,  dans  ce  cas,  les  capillaires  sont  en  rapport  immédiat 
avec  les  cellules  des  cordons  (Thaon).  Il  y  a  de  plus  une  foule 
de  points  où  ces  cellules  sont  en  contact  direct  avec  le  sang, 
sans  qu’on  puisse  constater  même  l’interposition  d’un  endothé¬ 
lium.  Ils  sont  alors  sinusoïdes ,  un  peu  lacunaires,  souvent 
interrompus  çà  et  là  par  des  étranglements.  Dans  certaines 
zones  que  nous  apprendrons  à  connaître  sous  le  nom  de  zones 
des  cordons  compliqués ,  ces  courants  sanguins  ont  une  appa¬ 
rence  véritablement  fugace  et  adventice.  Tous  ces  caractères  se 
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retrouvent  dans  les  veinules  que  nous  voyons,  à  la  périphérie, 
s  aboucher  avec  les  quelques  veines  qui  se  jettent  dans  le  sys¬ 
tème  ambiant  des  grands  sinus  caverneux.  Certaines  de  ces 
veinules,  au  lieu  d’étre  la  continuation  pure  et  simple  d’un 
réseau  capillaire  issu  des  artérioles,  semblent  prendre  leur 
source  au  sein  des  massifs  cellulaires,  et  présentent  tous  les 
caractères  de  la  néoformation.  Bref,  ainsi  que  la  suite  de  ce 
travail  nous  l’apprendra,  le  système  vasculaire  de  l’hypophyse 
ollre  en  un  grand  nombre  de  points  une  physionomie  très  par¬ 
ticulière  qui  semble  en  faire,  tout  au  moins  dans  une  certaine 
mesure,  une  variété  propre  à  cet  organe  (PL  XI,  fig.  9).  Mais 
nous  n'insisterons  pas  quant  à  présent  sur  le  détail  de  ces  dis¬ 
positions  que  la  suite  de  ce  travail  nous  rendra  familières. 


§  IL  —  Description  des  différentes  variétés 
de  cordons  glandulaires. 

Les  cordons  glandulaires,  nés,  comme  on  sait,  dès  la  période 
embryonnaire,  d’un  bourgeonnement  actif  du  feuillet  antérieur 
de  la  poche  de  Rathke,  se  trouvent,  de  très  bonne  heure,  reliés 
entre  eux  par  d  innombrables  anastomoses.  Cette  disposition, 
permanente  dans  l’hypophyse,  se  rencontre,  mais  seulement 
aux  premiers  stades  de  leur  évolution,  dans  les  végétations 
glandulaires  de  quelques  autres  organes,  tels  que  le  foie  et  le 
pancréas. 

Ces  cordons,  assez  uniformes  pendant  les  premiers  mois  de  la 
vie  intra-utérine,  se  différencient,  chez  l’Homme  adulte,  en  un 
certain  nombre  de  types  assez  spéciaux  et  assez  divers  pour 
mériter  chacun  une  description  spéciale. 

On  comprend  que,  par  suite  de  la  disparition  précoce  de  la 
poche  de  Rathke,  chez  l’Homme,  il  devienne  difficile,  pour  ne 
pas  dire  impossible,  de  distinguer  l’une  de  l’autre  les  régions 
épithéliales  qui  dérivent  respectivement  de  chacune  des  deux 
parois  antérieure  et  postérieure  de  la  fente  hypophysaire 
primitive.  Mais  la  région  dite  particulièrement  glandulaire  a 
tellement  empiété,  dans  notre  espèce,  sur  celle  qui  devrait 
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correspondre  au  manteau  de  la  plupart  des  autres  Vertébrés, 
que  nous  devrions,  en  bonne  vérité  et  pour  être  logique, 
considérer  les  cordons  éosinophiles,  étudiés  au  chapitre 
précédent,  comme  une  première  variété  de  cordons  glandulaires 
dont  la  description  aurait  été  parfaitement  à  sa  place  en  tête  de 
chapitre.  Il  convient  donc  de  les  rappeler  ici  pour  mémoire.  Du 
reste,  comme  ils  se  prolongent  fort  loin  dans  1  épaisseur  du 
lobe  glandulaire  proprement  dit,  nous  aurons  l’occasion  d  en 
parler  à  nouveau  lorsque  ces  lambeaux  erratiques  se  présente¬ 
ront  à  notre  examen. 

Bien  que  les  préparations,  sur  lesquelles  se  base  principale¬ 
ment  notre  étude  des  cordons  glandulaires,  n’aient  pas  été 
strictement  sériées,  nous  ne  nous  en  efforcerons  pas  moins  de 
suivre  ici  un  certain  ordre  topographique,  en  allant, 'autant  que 
possible,  des  coupes  sagittales,  qui  nous  ont  paru  les  plus 
centrales,  vers  celles  qui  intéressent  plutôt  les  régions  latérales 
de  l’organe. 

On  peut  se  représenter  la  région  glandulaire  proprement  dite 
comme  constituée  par  la  superposition  de  l’emboîtement  d  un 
certain  nombre  de  couches  (PI.  X,  fig.  I),  composées  chacune 
d’un  système  de  cordons  de  même  type,  ceux-ci  relativement 
monochromes  ( orangeophiles ,  basophiles ,  éosinophiles ,  etc.), 
ceux-là  au  contraire  composés  de  cellules  de  toutes  colorabilités 
[cordons  compliqués ),  d’autres  enfin,  à  cellules  très  peu  colo- 
rables,  et  constituant,  surtout  vers  la  périphérie,  un  dernier 
groupe  qualifié  de  chromophobe,  lequel  n’a  rien  à  voir  d  ailleurs, 
nous  avons  eu  soin  de  le  faire  remarquer  déjà,  avec  le  lobe 
chromophobe  de  Sterzi  et  de  Gentès.  Il  ne  faudrait  pas  se 
figurer  ces  feuillets  ou  systèmes  concentriques  de  cordons 
comme  disposés  dans  un  ordre  précis  et  pour  ainsi  dire  géomé¬ 
trique.  En  réalité,  ils  se  comportent  un  peu,  si  l’on  veut  bien 
nous  permettre  cette  comparaison,  comme  les  couches  géolo¬ 
giques,  telles  qu’elles  se  présentent  avec  leurs  failles,  leurs  dis¬ 
locations,  leurs  lambeaux  erratiques,  dans  les  régions  particu¬ 
lièrement  tourmentées  de  l’écorce  terrestre.  Quelques-uns  de  ces 
systèmes  cordonaux,  plus  ou  moins  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres,  se  rattachent,  d’une  manière  assez  lâche  d’ailleurs,  à 
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une  zone  commune,  moins  différenciée,  située  vers  le  hile  de 
I  organe.  àNous  n  oserions  affirmer,  bien  entendu,  que  l’ordre 
dans  lequel  nous  allons  présenter  ces  formations  successives 
corresponde  rigoureusement  à  la  réalité,  mais  il  y  a  dans  les 
diverses  hypophyses  humaines  que  l’on  peut  étudier  des  varia¬ 
tions  si  importantes  sous  ce  rapport,  que  l’approximation  dont 
nous  devrons  nous  contenter  ici  peut  être  pratiquement,  et 
même  scientifiquement,  considérée  comme  suffisante.  Ces 
léseï  v es  laites,  abordons  la  description  analvtique  des  systèmes 
cordonaux  les  plus  caractéristiques  qui  entrent  dans  la  con¬ 
stitution  de  cette  région  de  l’hypophyse  humaine. 

1  Cordons  vermiculès  ovcincfGophilcs .  —  Ces  cordons 

occupent,  en  continuité  avec  la  région  palléale  la  plus  voisine, 
des  foyers  lymphocytaires  du  hile,  une  étendue  considérable, 
couvrant  par  exemple,  dans  les  coupes  les  plus  sagittales,  les 
trois  quarts  du  champ  de  la  préparation.  Le  svstème  qu’ils 
constituent  ne  semble  pas  toutefois  avoir  une  grande  épaisseur, 

<  ai  nous  ne  tardons  pas  à  en  perdre  la  trace  dans  les  coupes  un 
peu  plus  latérales. 

Leui  aspect  est  très  caractéristique  :  ils  rappellent,  par  leurs 
sinuosités,  les  vermiculations  élégantes  auxquelles  se  complai¬ 
saient  les  tailleurs  de  pierre  des  siècles  derniers.  Leur  proto¬ 
plasma  prend  électivement  l’orange  et,  à  défaut  de  ce  réactif, 
les  divers  colorants  acides.  Ces  particularités  expliquent  le  nom 
par  lequel  nous  avons  cru  devoir  les  désigner.  En  parcourant, 
du  centre  vers  la  périphérie,  une  des  préparations  oii  domine 
ce  système  cordonal,  on  constate  d’abord,  sur  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  une  absence  totale  de  limites  entre 
les  éléments.  Ces  cordons  constituent  ainsi  de  véritables  for¬ 
mations  plasmodiales  (PL  XI,  fîg.  10). 

Les  noyaux  en  sont  pour  la  plupart  clairs  et  réticulés  (w), 
mais  on  voit  en  outre,  à  côté  de  ces  noyaux  et  dans  le  même 
protoplasma  cordonal,  un  grand  nombre  de  taches  noires  de 
mêmes  dimensions,  assez  inégalement  réparties  (h).  Rares  sur 
certains  points  de  la  masse  vermiculée,  ces  taches  se  pressent 
ailleurs,  au  point  d  y  être  plus  nombreuses  que  les  noyaux 
clairs  eux-mêmes  (Fig.  XIX,  n.h.).  Ajoutons  que,  là  où  elles 
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abondent,  les  cordons  deviennent  d’un  jaune  sensiblement  plus 
sombre;  on  dirait  que  la  substance  sidérophile  de  ces  petits  corps 
opaques  déteint  sur  le  protoplasma  pour  lui  communiquer  une 
teinte  de  plus  en  plus  violacée  (PL  XI,  fig.  10). 

Il  suffît  d’un  peu  d’attention  pour  se  convaincre  que  ces 
taches  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  noyaux  de  tout  point 


semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits  sous  le  nom  de 
noyaux  pseudo-pycnotiques.  On  les  voit  en  effet  perdre  çà  et  là 
la  matière  noire  qui  masquait  leur  véritable  nature.  Il  en  est  de 
ces  éléments  comme  de 
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ceux  que  nous  avons 
trouvés  en  si  grande 
quantité  dans  la  région 
intermédiaire,  en  parti¬ 
culier  vers  la  bordure 
festonnée  de  celle-ci.  Il 
s’agit  bien,  en  effet, 
dans  l’un  et  l’autre  cas, 
de  véritables  noyaux, 
enveloppés  ou  imprégnés 
d’une  substance  pulvéru¬ 
lente  qui,  après  avoir 
difflué  et  s  être  répandue  dans  le  protoplasma,  les  laisse  apparaître 
aussi  clairs,  aussi  réticulés,  et  avec  des  caractères  aussi  incon- 
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Fig.  19.  —  Cordons  vermicides  orangcophiles.  —  c,  cor¬ 
don;  —  n.c.,  noyaux  clairs;  —  n.h.,  noyaux  pseudo- 
pycnotiques. 


testablement  nucléaires  que  leurs  voisins  (n.c.).  Ce  sont  évidem¬ 
ment  des  hyperchromatiques  d’envahissement,  destinés  à  régé¬ 
nérer  les  cordons  aurantiophiles  d’après  le  mode  général  de 
pseudo-parasitation  que  nous  avons  décrit  plus  haut  (Fig.  XIX). 

Les  cordons  vermiculés  acidophiles  sont  assez  serrés  dans 
une  grande  partie  de  leur  étendue  pour  que  les  vaisseaux  en 
paraissent  absents.  Seules  de  faibles  travées  conjonctives  les 
séparent,  leur  apportant  à  la  fois  les  matériaux  de  leur  nutrition 
et  ceux  de  leur  constante  régénération.  On  voit  en  effet  les 
noyaux  propres  de  ces  travées,  en  même  temps  que  les  hyper- 
chromatiques  charriés  dans  les  interstices  de  celles-ci,  pénétrer 
dans  le  protoplasma  des  cordons,  s’y  décolorer,  et  augmenter 
ainsi,  sans  repos  ni  trêve,  le  contingent  des  énergides  cordonales. 
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Vers  la  périphérie  du  groupe,  les  cordons  vermiculés 
changent  un  peu  de  caractères;  des  vaisseaux  se  laissent  entre¬ 
voir  dans  leurs  intervalles;  leur  constitution  plasmodiale  fait 
place  insensiblement  à  l’individualisation  de  cellules  de  plus  en 
plus  distinctes  et  de  plus  en  plus  volumineuses.  Le  protoplasma 
de  celles-ci  demeure  d’ailleurs  nettement  orangeophile;  le 
noyau  est  grand  et  un  peu  pâle;  la  sphère  apparaît.  Tandis  que 
les  extrémités  cordonales  s’égrènent  ainsi  en  cellules  séparées, 
on  voit  parfois  quelques-unes  de  ces  extrémités  s’enrouler  en 
boucles  terminales,  dans  lesquelles  s’aperçoivent  des  vésicules 
ou  pseudo-acini  remplis  de  matière  colloïde.  C’est  là,  pour  ces 
sortes  de  cavités,  un  premier  mode  de  développement,  qui 
relève  ainsi  à  son  point  de  départ  d’un  déterminisme  mécanique 
(PL  XI,  fig.  11).  Mais  le  processus  de  formation  de  la  colloïde 
étant  au  fond  la  même  ici  que  dans  les  cordons  plus  compliqués 
où  foisonnent  les  vésicules  pseudo-acineuses,  et  où  nous  les 
verrons  naître  en  dehors  de  tout  enroulement  en  volutes,  nous 
n’y  insisterons  pas  quant  à  présent. 

Tel  nous  apparaît  dans  son  ensemble  le  type  des  cordons 
vermiculés  aurantiophiles.  Les  agglomérations  qu’ils  forment 
dans  la  alande  sont-elles  rassemblées  en  un  massif  unique  et 


continu?  Nous  ne  le  croyons  pas;  nous  les  voyons  plutôt  sur  les 
coupes  constituer  plusieurs  plages  limitées  par  des  travées 
relativement  épaisses,  et  séparées  par  des  lambeaux  de  systèmes 
cordonaux  d’un  type  différent.  Ce  que  nous  retiendrons  surtout 
de  cette  description,  c’est  l'aspect  syncytial  que  ces  cordons 
présentent  sur  presque  toute  leur  longueur,  c’est  leur  égrène- 
ment  terminal  en  grandes  cellules  hautement  individualisés, 
c'est  cet  aspect  général  qui  évoquerait  volontiers  dans  notre 
esprit  celui  des  longues  et  multiples  chambres  germinatives 
des  Insectes,  si  cette  expression  de  «  germinatives  »  pouvait 
s’appliquer  à  des  formations  dont  l'existence  et  le  renouvelle¬ 
ment  sont  assurés,  non  par  leur  propre  végétation,  mais  bien 
par  l’apport  continu  d’éléments  extrinsèques. 

2°  Cordons  basophiles.  —  Notre  second  groupe  de  cordons 
glandulaires  est  inégalement  moulé  sur  le  précédent.  Plus 
richement  vascularisé,  il  est  parcouru  par  de  longs  capillaires 
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qui  partent  d’un  plexus  situé  dans  l’épaisseur  et  tout  autour  du 
trousseau  fibreux  axial. 

Ces  capillaires  semblent  jaillir  d’abord  en  gerbe  relativement 
serrée  de  ce  centre  vasculaire.  Les  cordons  qu’ils  séparent  sont 
relativement  rectilignes  et  divergent  eux-mêmes  comme  s’ils 
obéissaient  dans  leur  orientation  à  l’impulsion  du  courant 
sanguin.  Mais  cette  impulsion  paraît  s’amortir  très  vite,  si  l'on 
en  juge  par  la  disposition  moniliforme  et  irrégulière  que  pren¬ 
nent,  dans  tout  le  reste  de  la  formation,  les  branches  princi¬ 
pales  et  les  ramuscules  secondaires  de  ces  petits  vaisseaux. 
Quelques-uns  en  effet  s’étranglent  çà  et  là,  comme  étouffés  par 
l’accroissement  en  épaisseur  du  parenchyme  voisin,  tandis  que 
d’autres  se  développent  par  compensation  d’après  un  mécanisme 
qui  nous  apparaîtra  plus  loin. 

Les  cordons,  de  leur  côté,  ne  tardent  pas  eux-mêmes  à 
perdre  leur  aspect  rectiligne  pour  se  grouper  en  massifs  assez 
confus,  parmi  lesquels  s’aperçoivent  toutefois  çà  et  là  des 
volutes  et  des  boucles  qui  les  amènent,  en  quelques  points, 
à  prendre,  mais  sous  une  forme  atténuée,  l’apparence  vermi- 
culée  des  cordons  orangeophiles.  Gomme  dans  ceux-ci  d’ail¬ 
leurs,  quelques-unes  de  ces  boucles  se  transforment  en  pseudo- 
acini,  sans  préjudice  aux  petites  cavités  colloïdes  qui  se 
développent  aussi  çà  et  là  dans  ce  système  cordonal,  d’après 
le  mode  dégénératif  général  dont  nous  avons  réservé  momen¬ 
tanément  l’étude. 

Il  est  rare  que  les  cordons  basophiles  soient  composés  de 
cellules  uniformément  et  isolément  réparties.  On  observe  surtout 
cette  disposition  aux  environs  du  bile,  où  ils  se  trouvent  mêlés, 
d  une  part  à  des  cordons  éosinophiles  palléaux,  d’autre  part  à 
des  orangeophiles.  En  ce  point  d’ailleurs,  on  rencontre  de 
nombreux  cordons  mixtes,  c’est-à-dire  composés  à  la  fois  de 
cellules  basophiles,  et  d’éléments  appartenant  à  l’un  ou  à  l’autre 
des  deux  autres  types  (PL  X,  lîg.  1,  k ).  On  trouve  même  dans 
ces  cordons,  à  différenciation  pour  ainsi  dire  encore  hésitante, 
des  cellules  qui  sont  mixtes  elles-mêmes,  et  dont  le  cytoplasma 
présente  à  la  fois  des  plages  de  colorabilité  différente,  l’un  des 
pôles  étant  par  exemple  basophile  et  l’autre  acidophile,  comme 
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le  reconnaît  Trautmann,  pour  un  grand  nombre  de  cellules 
hypophysaires.  On  sent  qu’il  a  dù  exister  en  ce  point,  tout  au 
moins  à  une  période  plus  jeune  de  la  vie,  une  zone  d’éléments 
moins  évolués  d’où  seraient  sortis  vraisemblablement,  par 
différenciation  ultérieure,  les  différents  systèmes  cordonaux 
de  l’hypophyse  humaine.  Nous  nous  demandons  même  s’il 
convient  de  voir  entre  nos  basophiles  et  les  deux  variétés 
acidophiles,  auxquelles  ils  se  trouvent  mêlés  vers  les  divers 
points  de  contact  des  deux  systèmes,  une  véritable  différence 
de  spécificité,  et  si,  pour  transformer,  par  exemple,  des  élé¬ 
ments  acidophiles  en  éléments  basophiles,  il  ne  suffirait  pas 
d’un  accroissement  pur  et  simple  dans  l’activité  de  certains 
phénomènes  physiologiques  communs,  comme  par  exemple  un 
afflux  plus  nombreux  d’hyperchromatiques  au  sein  des  cordons, 
autrement  dit  un  envahissement  pseudo-parasitaire  plus  intense. 

Au  fur  et  à  mesure  qu’on  s’enfonce  dans  l’épaisseur  du 
système  cordonal  basophile,  les  cellules,  au  lieu  de  rester 
isolées  et  assez  uniformément  réparties,  s’associent  diverse¬ 
ment  entre  elles  au  sein  d'un  même  cordon,  formant  de  petits 
groupes,  de  petits  amas,  qui  sont  pour  celui-ci  comme  des 
unités  constituantes  plus  complexes  et  d’un  ordre  histologique 
plus  élevé. 

Cette  tendance  se  traduit  tout  d'abord  par  l’existence  de 
vastes  assises  de  cordons  où  les  cellules  sont  simplement 
géminées ,  une  cellule  plus  foncée  se  trouvant  associée  le  plus 
souvent  à  une  cellule  de  coloration  plus  faible.  C'est  d’habitude 
la  première  qui  s’étale  sur  celle-ci  et  l’embrasse  tout  au  moins  par¬ 
tiellement,  en  figurant  autour  d’elle  un  croissant  plus  ou  moins 
épais,  parfois  même  un  anneau  complet  (PI.  XII,  fig.  22.  e,  e). 

Puis  on  passe  à  d'autres  groupes  de  cordons  basophiles  où 
les  cellules  constituantes  ne  sont  plus  simplement  associées  par 
couples,  mais  par  amas  de  trois,  de  quatre  et  même  souvent 
d’un  nombre  beaucoup  plus  considérable  de  ces  éléments.  Les 
limites  de  séparation  de  ceux-ci  au  sein  d’un  de  ces  petits  amas 
sont  parfois  difficiles  à  apercevoir,  et  nous  ne  doutons  pas  que 
la  plupart  ne  constituent  en  réalité  de  véritables  petits  plas- 
modes  renfermant  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  noyaux, 
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parfois  très  visibles,  mais  le  plus  souvent  masqués  en  partie  par 
la  coloration  de  plus  en  plus  foncée  du  protoplasma  plasmodial 
et  de  ses  granules  (PI.  XII,  fig.  22,  a).  Dans  ce  cas,  ceux  de  ces 
noyaux  qui  se  laissent  encore  entrevoir  sont  beaucoup  moins 
sidérophiles  que  le  protoplasma  lui-même,  et  beaucoup  ont  une 
coloration  rose  pâle  ou  jaunâtre  avec  un  réticulum  chroma¬ 
tique  très  discret  (Fig.  20). 

Le  cordon  basophile  de  cette  variété  nous  apparaît  ainsi 
comme  une  agglomération,  un  chapelet,  une  colonnette,  d’abord 
plus  ou  moins  rectiligne,  puis  diversement  contournée,  de  véri¬ 
tables  petites  «  morulas  »,  composées  cha¬ 
cune,  sous  leur  forme  la  plus  simple,  de  deux 
cellules  géminées,  puis,  sous  leur  forme  la 
plus  complexe,  d’un  nombre  plus  considé¬ 
rable  de  cellules,  tantôt  encore  assez  dis¬ 
tinctes,  tantôt  au  contraire  fondues  en 
petites  masses  de  constitution  nettement 
plasmodiale. 

Nous  passons  ensuite,  sur  certains  points, 
à  des  types  cordonaux  où  les  «  morulas  » 
deviennent  très  volumineuses  et  où  les 
cordons  se  montrent  moins  serrés,  et  même  parfois  assez  lar¬ 
gement  séparés  par  un  tissu  plasmatique  mêlé  de  capillaires. 
C’est  ici  qu’on  peut  constater,  avec  une  netteté  particulière,  que 
les  vaisseaux  de  la  région  forment,  moins  des  canaux  réguliers, 
qu’une  succession  de  cuvettes  séparées  les  unes  des  autres  par 
d’étroits  goulets  (PL  XI,  fig.  13,  v,v).  Quelques-unes  de  ces 
cuvettes  semblent  même  parfois  s’être  complètement  isolées.  On 
en  voit  d’autres,  très  allongées,  qui  commencent  en  cordon  par 
une  de  leurs  extrémités,  pour  finir  en  vaisseau  à  l’autre  extré¬ 
mité,  si  bien  que  l’on  est  souvent  fort  embarrassé  de  savoir 
si  l’on  a  affaire  à  des  vaisseaux  en  voie  d’atrophie,  ou  bien  si 
l’on  est  au  contraire  en  présence  de  phénomènes  de  vaso-for- 
mation.  Le  problème  se  représentera  d’ailleurs  sous  une  forme 
plus  aiguë  lorsque  nous  étudierons  un  peu  plus  tard  la  genèse 
et  le  développement  des  pseudo-acini. 

Il  semble  que  cette  constitution  «  morulaire  »  pure,  telle  que 


Fig.  ‘20.  —  Cordon 
basophile. 
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nous  venons  de  la  décrire,  ne  soit  <jue  temporaire  dans  un 
grand  nombre  de  nos  cordons  basophiles,  beaucoup  de  ces 
petits  amas  cessent  très  vite  d’être  sidérophiles  dans  toute  leur 
étendue.  A  l’un  des  pôles  de  la  «  morula  »,  celui  en  général 
qui  regarde  le  conjonctif  ambiant,  une  cellule,  ou  plutôt  une  ou 
plusieurs  énergides,  avec  leur  atmosphère  propre,  se  différen¬ 
cient  du  reste  de  la  petite  masse  par  une  décoloration  plus  ou 
moins  complète,  ou  par  le  passage  à  une  teinte  rose  pâle,  con¬ 
trastant  avec  la  sidéropbi lie  intense  et  persistante  de  la  morula 
primitive.  Ainsi  se  dessine,  sur  une  portion  de  celle-ci,  une 
plage  dont  la  blancheur  ou  l’aspect  légèrement  acidophile 
tranchent  violemment  avec  le  croissant  demeuré  très  sombre  que 

forme  autour  d’elle  la  masse  princi¬ 
pale  de  la  peti te  agglomération.  On 
dirait  en  vérité  que  la  «  morula  » 
s’est  élevée  au  rang  de  «  gastrula  » 
(Fig.  21  et  PI.  XII,  fig.  22,  e).  A  ce 
degré  de  développement,  elle  mime  en 
effet  un  véritable  ectoderme  sidéro- 
phile  étalé  sur  un  ou  plusieurs  élé¬ 
ments  pâles  qui  représenteraient  l’en- 
todermedu  groupement.  Il  s’agit  évidemment  dans  notre  pensée 
d’une  simple  image. 

Comme  nous  l’avons  indiqué  ci-dessus,  la  partie  ainsi  déco¬ 
lorée  est  tournée  en  général  vers  la  travée  conjonctive  ou  vas¬ 
culaire  intercordonale  (PI.  XI,  fig.  13,  b).  Cette  portion  décolorée 
semble  avoir  des  destinées  assez  diverses.  Souvent  elle  s’épuise 
insensiblement  à  grossir  le  conjonctif  qui  lui  est  contigu,  et  se 
résout  en  un  réticulum  qui  ajoute  quelques  stratifications  nou¬ 
velles  à  la  travée  sous-jacente  (PI.  XII,  fig.  19  et  26).  D’autres 
fois,  elle  paraît  plus  résistante,  soit  qu’elle  émigre  vers  d’autres 
systèmes  cordonaux,  soit  qu’elle  évolue  sur  place  pour  devenir 
partie  intégrante  d’un  cordon  compliqué  en  voie  de  formation. 
Enfin,  phénomène  plus  rare  peut-être,  mais  dont  nous  avons  eu 
de  nombreux  exemples  sous  les  yeux,  son  protoplasma  subit 
un  métabolisme  particulier  qui  le  rapproche  du  plasma  sanguin, 
et  vient,  grâce  à  la  fonte  graduelle  de  toute  membrane  et  de 


Fig.  21.  —  Fragment  de  cordon 
basophile.  —  e,  plage  acidophile  ; 
—  s,  croissant  sidérophile. 
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tout  endothélium  interposés,  accroître  le  contenu  et  augmenter 
l’importance  du  vaisseau  le  plus  voisin  (PL  X,  fîg.  9).  Il  arrive 
même  alors  que  quelqu’un  de  ses  noyaux,  ou  quelqu’une  de  ses 
cellules  constituantes,  se  transforme  en  un  petit  organite,  qui 
est  identique,  ou  qu’on  ne  peut  du  moins  se  défendre  d’assimiler 
aux  globules  rouges,  dont  il  devient  impossible  de  le  distin¬ 
guer  (PL  XII,  fîg.  22,  g,  f/').  C’est  ainsi,  selon  toute  vraisem¬ 
blance,  que  vient  s’ajouter  de  toutes  pièces  au  système  sanguin, 
un  renflement  moniliforme  nouveau,  ou,  si  l’on  veut,  une  petite 
cuvette  vasculaire  nouvelle,  destinée  sans  doute  à  compenser 
quelqu’une  des  atrophies  capillaires  si  fréquentes  dans  toute  la 
région  glandulaire  de  l’organe. 

Pour  en  finir  avec  cette  importante  variété  de  cordons  glan¬ 
dulaires,  il  convient  de  noter  que  tous,  qu’ils  soient  composés 
de  cellules  isolées  et  indépendantes,  qu’ils  soient  constitués 
par  des  séries  de  cellules  géminées,  ou  bien  enfin  qu’ils  se 
présentent  comme  des  chapelets  de  pseudo-morulas  et  de  pseudo- 
gastrulas,  sont  eux  aussi  (il  est  presque  superflu  de  l’indiquer) 
le  théâtre  d’une  invasion  continuelle  d’hyperchromatiques, 
(PL  XI,  fîg.  13,  h,  h).  Ces  éléments  envahisseurs  semblent  par¬ 
fois  faire  boule  de  neige,  et  se  montrent  en  général  ici  sensible¬ 
ment  plus  volumineux  que  ceux  que  nous  avons  vus  s’incorporer 
au  protoplasma  plasmodial  des  cordons  vermiculés  orangeo- 
philes,  ou  au  cytoplasma  des  cellules  éosinophiles  palléales. 

3°  Cordons  éosinophiles  glandulaires.  —  Nous  retrouvons  ici, 
avec  des  lambeaux  disséminés  d’ailleurs  un  peu  partout,  un 
système  de  cordons  que  nous  désignons  sous  le  nom  d’éosino¬ 
philes  glandulaires,  par  opposition  aux  cordons  éosinophiles 
palléaux,  bien  qu’ils  appartiennent  en  réalité,  pour  la  plupart, 
les  uns  et  les  autres,  à  une  seule  et  même  formation.  Les  cor¬ 
dons  éosinophiles  glandulaires  se  relient  en  effet,  vers  la  région 
du  hile,  et  sans  aucune  ligne  de  démarcation,  à  ceux  de  la  zone 
cystogène.  Nous  y  retrouvons  les  mêmes  éléments,  le  plus 
souvent  très  granuleux.  Sur  les  points  nombreux  où  ils  con¬ 
finent  au  système  des  basophiles  que  nous  venons  d’étudier, 
leurs  granulations  deviennent  plus  ou  moins  sidérophiles,  le 
protoplasma  conservant  toutefois  le  plus  souvent  son  affinité 
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pour  les  colorants  éosinophiles.  Ainsi  se  réalise,  en  dehors  de 
nos  groupements  toujours  un  peu  artificiels,  un  de  ces  nom¬ 
breux  types  mixtes,  si  embarrassants  pour  les  cytologistes  qui 
ont  cherché  à  établir,  d'après  les  seules  différences  de  colora- 
bilité,  une  classification,  trop  rigoureuse  selon  nous,  des  cellules 
hypophysaires  (Pi.  X,  fig.  I). 

Tout  comme  les  cordons  éosinophiles  palléaux,  ceux  qui 
appartiennent  à  la  glande  présentent  souvent  ce  dimorphisme 
nucléaire  dont  nous  avons  établi  plus  haut  la  signification.  Les 
noyaux  y  sont  en  effet,  tantôt  clairs,  tantôt  d’apparence  pycno- 
tique,  ces  deux  variétés  pouvant  se  rencontrer  simultanément 
dans  la  même  cellule  (PI.  XII,  fig.  22,  f). 

Les  cordons  éosinophiles  glandulaires  ne  sont  pas  toujours 
et  exclusivement  des  cordons  d’abord  interlobaires,  qui  se 
seraient,  par  une  sorte  de  vis  a  tergo,  enfoncés  insensiblement 
dans  les  profondeurs  de  la  glande.  Beaucoup  de  ces  cordons 
semblent  résulter  d’une  décoloration  relative  et  d’un  passage  à 
l’éosinophilie  de  quelques-uns  de  ceux  que  nous  connaissons 
déjà.  D’autre  part,  il  n’est  pas  certain  que  la  cellule  ou  les 
cellules  pâles  de  la  pseudo-gastrula  basophile  résultent  toujours 
d’une  évolution  sur  place  de  cette  portion  de  l’amas  pseudo- 
gastrulaire.  Nous  sommes  convaincu  que  l’arrivée  et  la  péné¬ 
tration  de  quelque  éosinophile  erratique  au  sein  d’une  morula 
basophile  peut,  dans  bien  des  cas,  déterminer  une  association 
adventive  réalisant  le  type  gastrulaire,  par  un  procédé  différent 
de  celui  que  nous  avons  décrit  comme  nous  paraissant  le  plus 
habituel.  Ici,  comme  dans  tout  le  reste  de  l’organe,  processus 
mécaniques  et  processus  physiologiques  se  mêlent,  et  se  substi¬ 
tuent  éventuellement  les  uns  aux  autres.  Nous  retrouverons 
aussi  d’innombrables  cellules  éosinophiles  dans  les  cordons 
compliqués,  et  même  dans  les  cordons  chromophobes,  et,  ici 
encore,  il  nous  sera  le  plus  souvent  impossible  de  savoir  si  leur 
présence  y  est  due  à  une  migration,  ou  si  elle  y  est  déterminée 
par  une  évolution  sur  place.  Fout  ce  que  nous  pouvons  dire 
de  plus  positif  à  cet  égard,  c’est  que  la  cellule  éosinophile  hypo¬ 
physaire  est  de  celles  qui  se  mobilisent  le  plus  volontiers.  On 
en  rencontre  fréquemment  qui  s’en  vont  à  la  dérive,  mêlées 
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aux  hyperchromatiques,  le  long  des  tractus  fibreux  et  des 
travées  conjonctives  de  l’organe  (PI.  XII,  fig.  22,  b).  Elles  ont 
conservé  alors,  en  général,  un  noyau  du  type  pseudo-pycnotique, 
ce  qui  les  fait  rentrer,  abstraction  faite  de  leur  couleur,  dans  la 
série  des  éléments  nomades,  qui  servent  au  renouvellement  de 
l’hypophyse,  et  en  particulier  des  groupements  cordonaux  qu’il 
nous  reste  à  décrire. 

4°  Cordons  compliqués.  —  Les  cordons  compliqués  se  distin¬ 
guent  surtout  des  précédents  en  ce  qu’ils  ne  sont  plus  relative¬ 
ment  monochromes,  comme  ceux-ci.  On  y  rencontre,  en  effet, 
associées  de  mille  manières  et  dans  les  proportions  les  plus 
variables,  toutes  les  variétés  de  cellules  que  nous  connaissons 
déjà.  Il  s’y  ajoute  de  plus  une  variété  nouvelle,  que  nous 
étudierons  dans  un  instant,  nous  voulons  parler  de  la  cellule 
chromophobe. 

Nous  trouvons  ainsi,  dans  les  profondeurs  de  la  glande,  de 
vastes  agglomérations,  extrêmement  complexes  (PI.  XII,  fig.  22), 
où  se  reconnaissent  à  la  fois  les  grandes  cellules  jaunes  du  type 
orangeophile,  les  cellules  basophiles  de  notre  second  groupe,  et 
enfin  les  éosinophiles  d’origine  soit  palléale,  soit  glandulaire, 
sans  compter  une  multitude  d’éléments  de  toutes  dimensions  à 
protoplasma  incolore  ou  à  demi  décoloré.  Ces  formations  sont- 
elles  constituées  par  des  éléments  détachés,  et  diversement 
mélangés,  de  tous  les  autres  cordons,  ou  peuvent-elles  résulter 
d’une  différenciation  propre  et  d’une  évolution  in  situ  de  ces 
derniers?  C’est  toujours  le  même  problème  qui  se  représente 
avec  obstination,  et  qui  ne  laisserait  pas  d’être  embarrassant, 
si  ces  deux  modes  de  genèse  devaient  nécessairement  s’exclure 
réciproquement.  Il  n’en  est  certainement  rien. 

C’est  ici  en  particulier  que  la  mobilité  et  la  plasticité  des 
cellules  hypophysaires  se  manifestent  au  plus  haut  point.  Par¬ 
tout,  dans  cette  région,  nous  trouvons  des  cellules  sidérophiles 
qui  coiffent  d’autres  cellules  roses,  blanches  ou  jaunes,  ou  en 
sont  recouvertes,  formant  ainsi  les  associations  les  plus  bizarres 
et  les  plus  inattendues.  Partout  s’y  rencontrent  ces  aspects 
cellulaires  piritormes,  lancéolés,  cunéiformes,  ces  croissants, 
ces  ménisques,  ces  formes  d’inclusion,  que  nous  avons  signalées 
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au  début  de  ce  chapitre;  tout  cela  d’ailleurs  sans  préjudice  aux 
processus  d’invasion  hyperchromatiques,  qui  s  y  manifestent 
avec  la  meme  intensité  que  dans  tous  les  autres  systèmes  cordo- 
naux.  Ce  n’est  plus  seulement  une  pseudo-parasitation,  mais 
une  compénétration  extraordinaire,  et  un  véritable  «  télesco¬ 
page  »  cellulaire. 

De  tous  les  éléments  que  nous  rencontrons  dans  cet  ensemble 
si  complexe  d’acini,  de  iollicules  et  de  cordons,  il  en  est  un, 
plus  particulièrement  volumineux,  sur  lequel  il  consent  de 
nous  arrêter  un  instant;  c  est  celui  que  nous  désignerons  sous 
le  nom  de  grand  sidérophile  (PI.  XII,  fig.  22,  a'). 

Le  grand  sidérophile  est  une  cellule  géante  dont  la  constitu¬ 
tion  intime  est  masquée  par  l’extrême  abondance  des  grains 
noirs  dont  son  protoplasma  est  chargé.  Les  noyaux  en  général 
y  sont  nombreux;  mais  si  certains  de  ces  grands  sidérophiles  en 
sont  même  littéralement  bourrés,  d’autres,  tout  en  conservant 
leur  grande  taille  (Fig.  21'),  sont  par  contie  pauci— et  même 
uninucléés,  par  suite  sans  doute  de  la  fonte  et  de  la  disparition 
de  tous  les  noyaux,  sauf  un,  au  sein  de  la  petite  masse  plas- 
modiale.  En  ce  cas,  on  entrevoit  le  plus  habituellement,  à  côté 
du  noyau  persistant,  une  sphère  de  grande  dimension  avec  des 
centrioles  très  caractérisés  (Fig.  2F'\  s).  Tous  les  éléments 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  cordons  complique  s  <  t,  en 
général,  des  cellules  nettement  individualisées  de  l’hypophyse, 
présentent,  d’ailleurs  avec  une  constance  particulière,  toutes  les 
formes  centrosomatiques  possibles  (PL  XII,  fig.  20,  22,  25). 

Que  le  grand  sidérophile  puisse  ou  non  se  formel  in  situ ,  il 
nous  paraît,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  nêtie  pas 
autre  chose  qu’un  des  grains  de  nos  chapelets  morulaires ,  mobi¬ 
lisé  et  transporté  au  milieu  des  cordons  compliqués.  Le  giand 
sidérophile  est,  en  effet,  lui  aussi,  essentiellement  migrateur 
(Fig.  21M',  gs,  et  23,  gs ),  et  se  rencontre  souvent  en  particulier, 
à  la  périphérie  des  pseudo-acini,  avec  lesquels  il  contracte  des 
rapports  de  contiguïté,  qui  le  font  ressembler  un  peu,  lorsqu'il 
est  unicellulaire,  aux  «  cellules  bordantes  »  des  glandes  de 

l’estomac. 

Déjà  nous  avons  vu,  dans  les  petits  amas  morulaires  des  cor- 


CH.  SOYER.  —  ÉTUDES  SUR  L  HYPOPHYSE.  975 

dons  basophiles,  se  différencier  des  cellules  ou  des  plages  pluri- 
nucléées  que  nous  avons  comparées  à  un  entodermede  gastrula 
et  nous  avons  constaté  la  tendance  de  ces  éléments  décolorés  à 
se  fondre  soit  dans  le  conjonctif  ambiant,  soit  à  se  perdre,  par¬ 
fois  avec  quelques  vestiges  figurés,  dans  le  plasma  des  capil¬ 
laires  intercordonaux.  Ici  ces  modes  de  dégénérescence  sont 
particulièrement  fréquents  et  peuvent  frapper  indifféremment 
tous  les  éléments  cordonaux,  à  quelque  variété  cellulaire  qu’ils 
appartiennent.  A  vrai  dire,  il  n  est  guère  de  cordons  ou  de 


Fig.  21  bis.  Cordon  compliqué.  —  s,  cellule  avec  sphère  attractive;  —  g.s.,  grand 

sidérophile. 

follicules,  dans  ces  groupes  compliqués,  qui  ne  présentent  un 
ou  plusieurs  éléments  atteints  de  cette  tendance  dégénérative. 
L  emploi  du  vert  lumière  est  particulièrement  instructif  à  cet 
égard.  Presque  toutes  les  cellules  y  présentent,  sur  quelque 
point  de  leur  proloplasma,  quelque  tache,  ou  quelque  plage 
plus  ou  moins  étendue,  colorée  par  ce  réactif  (PI.  XII,  ftg.  2o,  v). 
On  dirait  que  la  plupart  des  cellules  de  nos  cordons  compliqués 
sont  atteints  de  cette  sorte  de  «  cachexie  verte  ». 

Mais  ce  n  est  pas  là,  comme  nous  l’avons  indiqué  déjà,  le 

seul  mode  de  dégénérescence  qui  puisse  frapper  les  éléments’ de 
cette  région. 

Ainsi  de  magnifiques  éléments,  souvent  du  type  éosinophile, 
perdent  peu  à  peu  leur  noyau.  Celui-ci  diminue  insensiblement 
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de  diamètre,  en  même  temps  qu’il  passe  à  un  état  pycnotique, 
qui  cette  fois  est  bien  une  pycnose  vraie.  Souvent  il  n’apparaît 
plus  que  comme  un  point  noir  (PI.  XI,  fig.  9,  a)  entouré,  ou 
non,  d’une  petite  auréole  incolore,  comparable  à  une  vacuole 
digestive  de  Protiste.  Cette  atrophie  nucléaire  coïncide  en  géné¬ 
ral  avec  un  développement  tout  à  fait  remarquable  de  la  sphère, 
comme  si  c’était  celle-ci  qui  provoquait  cette  sorte  de  digestion 
du  noyau.  De  là  une  foule  de  figures  qui  méritent  d’altirer 
l’attention  en  ce  qu’elles  rappellent,  à  s’y  méprendre,  quelques- 
unes  des  images  d’érythrocytes  à  vestiges  nucléaires  et  centro- 
somatiques,  qui  ont  été  décrites  dans  la  moelle  des  os. 

Une  autre  forme  de  dégénérescence  frappe  de  préférence, 
dans  nos  cordons  compliqués,  les  grandes  cellules  qui  ont  perdu 
toute  colorabilité.  Nous  retrouverons  surtout  ce  phénomène  dans 
les  cordons  dits  chromophobes,  dont  nous  allons  nous  occuper. 
Le  protoplasma  se  vacuolise;  en  même  temps  le  noyau  déme¬ 
surément  grossi  semble  peu  à  peu  se  vider  de  son  contenu; 
bientôt  l’élément  tout  entier  se  réduit  à  une  sorte  de  réticulum 
semblable  à  celui  qui  constitue  les  travées  ultimes  du  conjonctif 
(PL  XII,  fig.  25,  s,  et  26).  Lorsque  plusieurs  cellules  contiguës 
subissent  cette  transformation,  et  qu’il  devient  impossible  de 
distinguer  de  toutes  ces  trabécules  les  membranes  cellulaires 
elles-mêmes,  on  croirait  être  en  présence  d’une  véritable  néo- 
formation  conjonctive.  Et  de  fait,  comme  ces  dérivés  réticulaires 
finissent  par  se  relier  substantiellement  au  conjonctil  légitime 
le  plus  voisin,  il  se  trouve  que  l’hypophyse  présente  un  grand 
nombre  de  points  où  l’on  serait  fort  empêché  de  dire  si  le  con¬ 
jonctif  que  l’on  a  sous  les  yeux  est  né  in  situ  par  le  procédé 
que  nous  venons  de  décrire  et  qui  se  rattache  en  somme  à  ce 
que  l’on  a  appelé  la  mort  cellulaire  par  plasmorhexis ,  ou  bien, 
si,  conformément  aux  théories  classiques,  il  est  ici  comme 
ailleurs  le  résultat  d’une  extension  progressive  du  conjonctif 
préexistant  (PI.  XII,  fig.  22,  c,  et  fig.  2i). 

Cette  sorte  d’involution  se  mêle  diversement  à  la  dégénéres¬ 
cence  plasmatique,  que  nous  avons  indiquée  déjà  à  propos  des 
cellules  pâles  des  massifs  gastruloïdes,  et  il  est  souvent  impos¬ 
sible  de  savoir  exactement  si  la  substance  amorphe,  qui  confine 
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à  une  série  de  cellules  dégénérantes,  représente  une  simple 
sécrétion  holocrine,  soit  muqueuse,  soit  collagène,  soit  colloïde, 
ou  si  elle  correspond  à  une  flaque  naissante  de  plasma  san¬ 
guin  bordée  ou  non  d’un  endothélium  nouveau  (PJ.  XI  et  XII 
fig.  9,  25,  26  et  27). 

Il  peut  arriver  encore  que  la  cellule,  tout  en  conservant  ses 
limites  et  dimensions  primitives,  se  réduise  uniquement  à  la 
sphère,  parfois  admirablement  développée  et  sur  laquelle  se 
moulent  les  éléments  voisins  (PL  XII,  fig.  20  et  22,  s).  Que 
devient  par  la  suite  cet  ultimum  moriens  de  la  cellule?  Il  est  le 
plus  souvent  le  point  de  départ  d’une  dégénérescence  soit  colla¬ 
gène,  soit  colloïde,  comme  le  montrent  nos  figures. 

Il  ne  faudrait  pas  se  figurer  toutefois  que,  malgré  les  innom¬ 
brables  cellules  parfaitement  individualisées  que  nous  rencon¬ 
trons  dans  les  cordons  compliqués,  la  constitution  plasmodiale 
ait  complètement  disparu  de  ceux-ci.  Sans  parler  des  grands 
sidérophiles  qui  y  représentent  autant  de  cellules  géantes  ou  de 
petits  plasmodes  bien  caractérisés,  on  constate  que,  dans  une 
foule  de  cordons  ou  de  follicules  acineux,  les  limites  des  élé¬ 
ments  même  qui  paraissent  les  mieux  individualisés  ne  corres¬ 
pondent  pas  toujours  respectivement  aux  limites  des  colorations 
diverses  qui  semblent  les  distinguer  les  uns  des  autres,  et  appar¬ 
tenir  en  propre  à  chacun  d’eux.  Il  peut  arriver  en  effet  ici  non 
seulement  que  telle  plage  rose,  jaune  ou  noire  ne  représente, 
comme  nous  en  avons  eu  des  exemples  ailleurs,  qu’une  fraction 
de  cellule,  mais  aussi  que  chacune  de  ces  plages  intéresse  à  la 
fois  deux  fractions  contiguës  appartenant  à  des  cellules  ou  à 
des  énetgides  differentes.  Le  terme  de  pseudo-syncvtium, 
employé  souvent  par  les  auteurs  qui  ont  décrit  cette  région  de 
1  oigane,  expiime  assez  bien,  nous  semble-t-il,  ces  bizarreries  et 
ces  degi  es  divers  dans  les  multiples  modes  d’agrégation  de  la 
cellule  hypophysaire. 

Rappelons  en  terminant  que  ce  qui,  bien  plus  que  tous  ces 
détails  histologiques,  caractérise  surtout  nos  cordons  compli¬ 
qués,  c  est  la  faculté,  portée  ici  au  maximum,  de  s’ordonner  en 
follicules  ou  pseudo-acini  (PL  XII,  fig.  20,  22,  vc).  Nous  étudie¬ 
rons,  dans  le  paragraphe  que  nous  consacrerons  à  la  cytophysio- 
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logie  (lu  lobe  glandulaire  dans  son  ensemble,  le  mode  d’appari¬ 
tion,  le  développement  et  les  diverses  formes  d’involution  de 
ces  innombrables  petites  cavités. 

5°.  Cordons  chromophobes .  —  11  nous  reste  à  étudier,  par 
opposition  à  l’ensemble  des  cordons  <jue  nous  venons  de 
décrire,  un  dernier  système  cordonal  dont  les  éléments  olïrent 
ce  caractère  très  particulier  de  se  refuser  à  toute  coloration 
artificielle,  et  se  présentent  sur  les  préparations  avec  l’aspect 
relativement  pale  d’un  dessin  ou  d’un  lavis  discret.  Déjà,  dans 
les  massifs  chromophiles,  nous  avons  vu  des  cellules  chromo¬ 
phobes  se  mêler  en  grand  nombre  aux  cellules  diversement  et 
intensément  colorables  (PI.  XII,  fig.  20,  cp ,  et  22,  cp).  Dans  les 
hypophyses  en  état  de  repos  relatif  que  nous  avons  eu  occasion 
d’étudier  comme  pièces  de  comparaison,  nous  les  avons  rencon¬ 
trées  beaucoup  plus  nombreuses  encore,  et  nous  avons  compris 
pourquoi  elles  avaient  reçu  parfois  le  nom  de  cellules  principales. 
Elles  forment  en  effet  dans  ces  hypophyses  les  massifs  souvent 
de  beaucoup  les  plus  importants.  11  y  a  d’ailleurs  des  degrés 
dans  la  chromophobie  de  ces  cellules,  et  l’on  en  trouve  çà  et  là 
qui  ne  sont  pas  aussi  réfractaires  que  les  autres  aux  divers 
colorants  acides  ou  basiques.  Ce  sont  en  somme  des  éléments 
d’attente,  beaucoup  plus  évolués  que  les  hyperchromatiques,  et 
déjà  fixés,  contrairement  à  ceux-ci,  en  cordons  et  en  follicules 
très  caractérisés,  en  attendant  sans  doute  qu  ils  revêtent  à  un 
moment  donné  les  différents  aspects  et  les  caractères  spéciaux 
de  tel  ou  tel  des  multiples  systèmes  que  nous  venons  de  passer 
en  revue.  Lorsque  l’on  compare  entre  elles  un  certain  nombre 
de  pièces  d’autopsie,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  qu  il  y  a 
en  réalité,  entre  ces  cellules  principales  et  les  chromophiles,  un 


certain  balancement,  en  rapport  sans  doute  avec  des  variations 
correspondantes  dans  l’activité  de  l’organe.  Nous  reviendrons,  à 
la  fin  du  paragraphe  terminal  de  ce  chapitre,  sur  cette  alternance 
entre  les  périodes  d’hyperfonctionnement  et  de  repos  relatifs  de 
l’hypophyse,  et  sur  les  différences  d'aspect  cytologique  qui  en 
résultent. 

Mais,  en  outre  de  ces  cellules  dites  principales,  et  que  nous 
trouvons  un  peu  partout,  il  y  a  aussi  dans  le  corps  pituitaire 
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de  l’Homme,  et  nous  rencontrons  en  particulier  dans  notre 
hypophyse  de  supplicié,  de  vaste  massifs  de  cellules  pâles 
(Fig.  I,  ch),  qui  occupent  presque  toute  la  périphérie  du  lobe 
épithélial  et  envoient  des  prolongements  plus  ou  moins  impor¬ 
tants  entre  les  cordons  chromophiles  les  plus  voisins.  Il  y  a 
d  ailleurs,  entre  ceux-ci  et  ceux-là,  toutes  les  transitions  possi¬ 
bles.  Ces  formations  pâles  présentent  ici  des  caractères  qui  en 
font  toute  autre  chose  que  des  cordons  de  cellules  d’attente. 
Elles  méritent  que  nous  leur  consacrions  quelques  lignes.  Ce 
sont  les  formations  qui  constituent  en  réalité  ce  que  nous  dési¬ 
gnons  sous  Je  nom  de  systèmes  des  cordons  chromophobes  pro¬ 
prement  dits. 

Ceux-ci  se  présentent  sous  deux  aspects  différents  : 

1°  Celui  de  massifs  composés  d’une  multitude  de  petites  cel¬ 
lules  souvent  assez  mal  délimitées;  c  est  ce  que  les  auteurs  ont 
décrit  sous  le  nom  de  protoplasma  riche  en  noyaux. 

2  Celui  de  cordons  moins  épais  et  plus  allongés,  formés  au  con- 
tiaiie  de  cellules  beaucoup  plus  grosses,  souvent  même  énormes. 

Les  massifs  à  petites  cellules  se  développent  et  se  régénèrent 
soit  d  après  le  schéma  général  du  renouvellement  des  éléments 
hypophysaires,  soit  par  un  apport  nucléaire  très  curieux  dû  à 

ag1  e&ation  de  ces  éléments  géants  que 
nous  avons  désignes  plus  haut  sous  le  nom  de  grands  sidéro- 
philes.  Quelques-uns  de  ceux-ci  en  effet  arrivent  jusque  dans  la 
i  '  gi°n  des  cordons  chromophobes,  et  on  les  voit  assez  souvent 
se  démolir  en  quelque  sorte,  comme  s’effondrerait  par  exemple, 
sous  l’influence  du  dégel,  un  conglomérat  glaciaire.  Il  ne  s’agit 
plus  ici  d’une  dégénérescence,  tout  au  contraire.  Délivrés  de 
leui  gangue  noire,  les  noyaux  demeurés  très  vivants  s’étalent 
et  s  individualisent,  soit  pour  former  des  cordons  nouveaux,  soit 

poui  s  ajouter  aux  cordons  chromophobes  préexistants  et  les 
régénérer. 

Les  éléments  chromophobes  de  grande  taille  représentent 
parfois  un  simple  stade  d’évolution  des  petites  cellules;  on  peut 
}  voii  aussi  assez  souv  ent  un  mode  particulier  de  différenciation 
de  cellules  principales  qui  ne  se  seraient  pas  déterminées  dans 
le  sens  de  la  chromophilie;  ou  bien  enfin,  il  faut,  dans  un  très 
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O  1 

appartenant  à  quelqu’un  des  types  précédem ment  décrits  et  qui  se 
seraient  simplement  décolorées.  Il  y  a,  comme  transition  vers 
ce  dernier  cas,  des  plaques  tout  entières  de  chromophobes  qui 
présentent  des  teintes  aux  trois  quarts  effacées. 

Toutes  ces  grosses  cellules  chromophobes  sont  d  ailleurs  des¬ 
tinées  à  dégénérer,  et  leur  mode  le  plus  général  de  dégéné¬ 
rescence  n’est  pas  le  moins  curieux  de  ceux  qui  caractérisent  à 
un  si  haut  deeré  l’évolution  finale  des  cellules  hvpophysaires. 
On  voit  ces  cellules  se  développer  démesurément  ainsi  que  leur 
noyau.  En  même  temps  leurs  membranes,  ainsi  que  les  mailles 
de  leur  réseau,  soit  nucléaire,  soit  cytoplasmique,  vont  s’amin¬ 
cissant  pour  ainsi  dire  à  l’infini,  jusqu’à  ce  que  1  élément  tout 
entier,  de  plus  en  plus  grand  et  de  plus  en  plus  pale,  arrive  à 
s’effacer,  ne  laissant  après  lui  d’autre  trace  qu’un  plasma  plus 
ou  moins  amorphe,  ou  vaguement  réticulé.  Les  acini  qui  se 
sont  formés,  ou  qui  persistent  encore  dans  cette  région,  parti¬ 
cipent  eux-mêmes  à  ce  gigantisme  mortel,  et  disparaissent  peu  a 
peu  par  un  mécanisme  analogue.  Ces  phénomènes  rappellent 
un  peu  ceux  qui  ont  été  décrits  ailleurs  par  Klebs  sous  le  nom 
de  plasmorhexis. 

Ce  mode  d’involution  de  la  cellule  chromophobe  n’est  pas  le 
seul  que  nous  ayons  observé.  Toutefois  ceux  qu’il  nous  resterait 
à  indiquer  ici  se  rattachent  si  étroitement  à  tout  l’ensemble  de 
phénomènes  dont  il  va  être  question  au  paragraphe  suivant, 
qu’il  nous  paraît  convenable  de  les  décrire  avec  ceux-ci. 


§  III.  —  Cytophysiologie  du  lobe  glandulaire. 

I.  —  Et  d’abord,  comment  naissent  dans  le  lobe  glandulaire 
l’immense  majorité  de  nos  pseudo-acini  ou  petites  vésicules 
colloïdes?  Déjà  nous  avons  vu  que  les  cordons  monochromes, 
qu’ils  soient  acidophiles  ou  basophiles,  avaient  une  certaine  ten¬ 
dance  à  s’enrouler  en  boucles  terminales  (PI.  XI,  tig.  H).  Ils 
enferment  et  isolent  ainsi  parfois,  avec  une  portion  déjà  exis¬ 
tante  du  conjonctif,  une  ou  plusieurs  cellules  plus  ou  moins 
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différenciées,  soit  qu’elles  viennent  d  une  région  voisine  et 
aient  provoqué  ainsi  cette  sorte  d  incarcération,  soit  que,  nees 
sur  place,  elles  aient  subi  spontanément  déjà  un  commencement 
de  dégénérescence. 

Mais  cet  enroulement  initial  est  loin  d’être  une  condition 
indispensable  à  la  formation  des  pseudo-acini,  même  dans  ces 
cordons  à  constitution  relativement  simple.  La  plupart  du  temps 
les  choses  se  passent  d’une  manière  toute  différente,  surtout 
dans  les  cordons  compliqués. 

Çà  et  là,  et  à  tout  instant,  au  sein  des  massifs  du  lobe  glan¬ 
dulaire,  une  cellule  qui,  si  l’on  en  juge  par  son  aspect,  ne  paraît 
pas  autrement  prédestinée,  se  met  à  présenter  des  signes  de 
dégénérescence  hyaline.  Son  protoplasma  perd  1  aspect  granu¬ 
leux,  et  prend  insensiblement  l’apparence  d’une  grosse  «  goutte 
de  sécrétion  »  (PI.  XII,  fîg.  22,  v  c).  Déjà,  avant  nous,  Joris  a1^  ait 
appelé  l’attention  sur  ce  phénomène,  mais  sans  en  pousser  bien 
loin  l’analyse.  11  n’en  a  pas  moins  constaté  un  des  premiers 
l’origine  par  dégénérescence  de  quelques-unes  des  vésicules  du 
lobe  glandulaire. 

o 

En  même  temps  qu’apparait,  aux  dépens  du  protoplasma  de 
cette  cellule  dégénérée,  la  «  goutte  de  sécrétion  »  des  auteurs, 
nous  constatons  que  les  contours  du  noyau  s’estompent  et  s’etïa- 
cent  (PI.  XII,  fig.  21);  la  sphère  disparaît  à  son  tour,  et  bientôt 
l’on  n’a  plus  qu’une  substance  amorphe,  de  colorabilité  variable, 
mais  prenant  finalement  de  préférence  le  vert  lumière.  En  même 
temps,  les  éléments  groupés  autour  de  cette  cellule  dégénérée, 
que  nous  appellerons  cellule  centro-acineuse,  s’organisent  en 
une  couronne  radiée,  comme  font  les  folliculeuses  autour  d  un 
vitellus  ovulaire.  Souvent  ils  prennent  à  ce  moment  un  carac¬ 
tère  épithélial  cylindrique  très  marqué.  Sauf  dans  la  région  des 
grands  lacs,  oü  le  processus  initial  est  cV ailleurs  identique,  nous 
n’avons  pas  retrouvé  dans  les  pseudo-acini  la  couronne  inté¬ 
rieure  de  cils  signalée  par  quelques  auteurs.  Mais  la  présence  de 
corps  basaux  sur  la  bordure  intérieure  de  l’acinus  est  un  lait 
à  peu  près  constant,  qui  ne  laisse  pas  de  doute  sur  l’homologie 
fondamentale  de  ce  processus  avec  celui  qui  préside  à  la  genèse 
de  toutes  les  formations  ciliées.  Cette  bordure  intérieure  pré- 
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sente  aussi  à  peu  près  toujours  un  système  continu  de  cadres 
cellulaires  (Kittleisten)  très  nettement  caractérisé. 

La  dégénérescence  initiale  apparaît  parfois  sous  forme  d’une 
petite  tache  verdâtre  dans  le  protoplasma  de  la  cellule  dégéné¬ 
rante  et,  si  1  on  ne  peut  parler  encore  à  ce  moment  de  cadre  cel¬ 
lulaire,  il  y  a  déjà  un  ourlet  qui  en  tient  lieu,  et  qui  en  est 
comme  l’équivalent  précoce  et  intracellulaire.  Mais  le  plus  sou¬ 
vent  la  dégénérescence  atteint  d’emblée  la  totalité  de  la  centro- 
acineuse,  et  ce  sont  les  cellules  contiguës  qui  coopèrent,  cha¬ 
cune  pour  sa  part,  à  la  formation  du  cadre  cellulaire. 

Les  choses  restent  ainsi  en  l’état  un  temps  variable;  puis  une 
des  cellules  cylindriques  de  la  couronne  radiée  prend  une  teinte 
lie  de  vin  ou  gris  sombre,  en  même  temps  quelle  se  rétrécit 
dans  le  sens  de  l'épaisseur,  et  qu  elle  s’étire  en  longueur.  Bref 
elle  se  détermine  en  ce  que  nous  avons  appelé  (1909)  une 
cellule  de  couloir  ',  destinée  tôt  ou  tard  à  former  une  sorte  de 
petit  chemin  entre  le  contenu  de  la  vésicule  centrale  et  le  con¬ 
jonctif  vascularisé  qui  entoure  la  masse  du  jeune  follicule 
(PI.  XII,  fig.  20;  fig.  JG;  Fig.  XXII,  ex.). 

Peu  à  peu  la  goutte  de  sécrétion  grandit,  la  disposition  radiée 
s’efface  et  disparaît  (PI.  XII,  fig.  21).  Mais  les  éléments  follicu- 
leux  continuent  à  affluer  et  à  former  une  couronne  de  plus  en 
plus  épaisse  et  massive  autour  de  la  cavité  colloïde.  Cette  der¬ 
nière  s  accroît  encore  quelque  temps  par  la  fonte  successive  de 
quelques-uns  de  ses  éléments  marginaux. 

Cette  phase  rappelle  de  loin,  quoique  passagèrement  et  en 
petit,  1  écroulement  cellulaire  qui  s’opère  dans  les  grands  lacs 
colloïdes  interlobaires. 

Mais  ce  dernier  processus  n’est  qu’esquissé  dans  les  pseudo- 
acim;  l’accroissement  y  cesse  rapidement,  et  les  cellules  folli- 
culeuses  semblent  alors  plutôt  se  défendre  contre  l’action  corro¬ 
sive  et  histolytique  de  la  colloïde,  en  sécrétant  autour  de  celle-ci 
une  sorte  de  basale  ou  de  conjonctive  qui  finit  par  se  continuer 

vi  !ntCCi’,HtÜCeSSlIS  n  eSt  paS  limité  à  l’hypophyse,  car  notre  «  cellule  de  couloir  . 
ent,  <1  etre  retrouvée  par  M.  le  Dr  Bobeau  dans  les  parathyroïdes  du  Cheval 
1. 11,  Journal  de  I  anatomie)  et,  plus  récemment  encore,  dans  les  lacs  venimeux 
e  a  glande  a  venin  du  Cobra  et  de  la  Vipère  de  Russell  (1912,  Société  de 
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avec  le  conjonctif  du  voisinage  par  un  petit  canal  creusé  aux 
dépens  de  la  cellule  de  couloir. 

Pendant  que  se  poursuit  ainsi  l’évolution  du  pseudo-acinus, 
toute  une  série  de  phénomènes  identiques  à  ceux  que  nous 
venons  de  décrire  se  préparent  dans  le  massif  folliculeux  qui 
entoure  la  cavité  colloïde.  Une,  deux,  trois  cellules,  ou  plus,  de 
ce  massif  vont,  elles  aussi,  se  déterminer  comme  centro-aci- 


Fig.  22.  —  Hypophyse  humaine  (supplicié).  —  p.a.,  pseudo-acini  ;  ces  pseudo-acini,  au 
nombre  de  quatre,  entourent  ici  un  pseudo-acinus  ancien  en  train  de  passer  à  1  état  de 
vaisseau,  v.a.  ;  —  c.a,  cellule  centro-acineuse  ;  —  c.o.,  autre  cellule  centro-acineuse  déjà 
à  l’état  de  petite  masse  colloïde;  —  c.c.,  cellule  de  couloir;  —  S,  cellule  centro-acineuse 
dont  il  ne  subsiste  plus  que  la  sphère;  —  c.,  cavité  pseudo-acineuse  entrant  en  commu¬ 
nication  avec  un  vaisseau  néo-formé  dérivé  d'un  acinus  ancien  v.a.)  h,  hyperchroma- 
tiques  de  régénération. 

neuses,  c’est-à-dire  qu’elles  vont  dégénérer  à  leur  tour  et  pro¬ 
voquer  autour  d’elles,  d’abord  l’apparition  de  petites  couronnes 
radiées,  avec  cellule  de  couloir,  ensuite  un  afflux  de  folliculeuses 
propres  à  ces  nouvelles  formations.  11  en  résultera  nécessaire¬ 
ment  un  remaniement  du  massif  folliculeux  primitif,  dont  les 
éléments  devront  se  déplacer  pour  s’orienter  à  nouveau  par 
rapport  à  ces  jeunes  acini  développés  autour  de  l’ancien  comme 
un  cercle  de  satellites. 

Ainsi  vont  naître,  aux  dépens  du  follicule  primitif,  de  nou¬ 
veaux  follicules  qui  s’épaissiront  comme  le  premier,  pour  subir 
des  destinées  variables,  tandis  que  bientôt  dans  l’ambiance  de 
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chacun  d’eux  s’ébauchera,  par  un  recommencement  perpétuel 
des  memes  phénomènes,  toute  une  nouvelle  série  d’éclosions 


vésiculeuses. 


Il  reste  longtemps,  dans  les  régions  tourmentées  de  l’organe, 
des  traces  manifestes  de  toutes  ces  dislocations  folliculeuses  et 
de  toutes  ces  orientations  et  désorientations  successives.  Autour 
de  chaque  cavité  acineuse,  il  y  a,  à  peu  près  toujours,  un 
moment  où  chacune  des  cellules  riveraines  possède  son  frag¬ 
ment  de  Kittleisten,  ou  cadre  cellulaire  (PI.  XII,  fîg.  22,  vc 
Chacune  de  ces  cellules  riveraines  pourra  en  conséquence 
l’emporter  avec  elle  au  cours  de  ses  déplacements  éventuels. 
C’est  ce  fragment,  intimement  soudé  à  la  cellule  dont  il  dépend, 
qui  va  suivre  celle-ci,  au  moins  pendant  quelque  temps,  dans 
tous  ses  retournements  et  changements  d’orientation  quels  qu’ils 
soient.  L  interprétation  de  ces  petits  corps  bizarres,  que  l’on 
rencontre  un  peu  partout  dans  les  cordons  compliqués,  serait 
singulièrement  embarrassante  pour  l’observateur  non  averti,  et 
pourrait  être  l’occasion  des  plus  fâcheuses  méprises  (PI.  XII 
fig.  19  et  25,  k). 

Il  ne  faudrait  pas  s  en  laisser  imposer  par  l’apparente  simpli¬ 
cité  de  ce  schéma.  Beaucoup  de  cavités  de  dimensions  relative¬ 
ment  considérables,  toujours  plus  petites  néanmoins  que  les 
grandes  'vésicules  palleales,  se  rencontrent  dans  la  région  des 
pseudo-acini,  sans  qu  il  soit  toujours  facile  d  en  déterminer 
exactement  la  nature.  Quelques-unes,  remplies  d’une  matière 
colloïde  semblable  à  celle  de  ces  grandes  vésicules  juxta-ner- 
veuses,  résultent  évidemment  d’une  extension,  un  peu  excep¬ 
tionnelle  peut-etie,  de  nos  pseudo-acini,  lorsqu  elles  ne  dérivent 
pas,  comme  il  arrive  aussi  parfois,  de  la  dégénérescence  glo¬ 
bale  d  un  coi  don  tout  entier.  AI  a  i  s  cette  colloïde  se  présente 
souvent  avec  une  apparence  de  damier,  qui  évoque  celle  du 
sang  laque;  d  autres  fois,  elle  est  formée  d’un  contenu  plus 
homogène,  mais  coupé  d  une  multitude  de  fissures  irrégulières 
qui  rappellent  les  craquelures  des  vieilles  faïences.  Enfin  nous 
en  trouvons  d’autres  encore,  où  ce  contenu  est  constitué  exclu¬ 
sivement  par  des  globules  parfaitement  conservés,  ou  bien  par 
une  zone  de  globules  voisinant  dans  la  même  lacune  avec  une 
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masse  colloïde  plus  ou  moins  étendue.  S’agit-il  de  fragments  de 
vaisseaux  isolés  et  envahis  par  la  colloïde,  ou  inversement  de 
vésicules  colloïdes  inondées  par  le  sang  de  quelque  vaisseau 
voisin?  Le  problème  est  parfois  bien  difficile  à  résoudre.  Tous 
ces  faits  cependant,  rapprochés  de  la  physionomie  particulière 
d’une  grande  partie  des  vaisseaux,  surtout  dans  les  périodes  de 
suractivité,  m’inclinent  à  penser  qu’il  y  a,  entre  les  acini  et  les 
vaisseaux,  des  rapports  non  seulement  physiologiques,  mais 
angio-génétiques. 

Voici  comment,  dans  cet  ordre  d’idées,  nous  interpréterions 
volontiers  l’ensemble  des  phénomènes  que  nous  avons  observés 
à  propos  des  formations  acineuses. 

Lorsque  la  petite  cavité,  arrivée  à  sa  période  d’état,  s’est 
mise  en  rapport  par  une  et  souvent,  dans  la  suite,  par  deux  cel¬ 
lules  de  couloir  avec  les  capillaires  d’une  travée  conjonctive 
voisine,  elle  cesse  en  réalité  d’être  isolée  et  devient  à  proprement 
parler  partie  intégrante  du  réseau  sanguin  intrahypophysaire. 

Ce  n’est  plus  un  acinus,  c’est  un  renflement  vasculaire  ajouté 
à  tous  ceux  de  ce  système  capillaire  dont  on  a  signalé  l’aspect 
souvent  moniliforme  ou  sinusoïde;  autrement  dit,  c’est  une 
anastomose  ou  une  branche  de  plus  dans  le  réseau  vasculaire  de 
l’organe.  Mais  l’ouverture  d’une  nouvelle  voie  sanguine  ne  va 
pas  sans  une  certaine  atrophie  corrélative  de  quelques  rameaux 
préexistants.  Il  n’est  même  pas  nécessaire  d’invoquer  ici  la 
grande  loi  du  «  balancement  des  organes  ».  Il  suffit,  en  effet, 
d’un  instant  de  réflexion  pour  comprendre  que  l’épaississement 
cellulaire  qui  s’opère  autour  des  nouvaux  acini  doit  nécessai¬ 
rement  entraîner  l’étouffement  de  quelques  segments  vasculaires 
plus  anciennement  formés. 

Tel  serait,  dans  une  partie  de  la  glande,  et  sans  parler  des 
dégénérescences  en  bloc  de  certains  cordons,  le  système  d’hémo- 
poièse  bizarre  qui,  sans  préjudice  à  la  circulation  ordinaire  et 
banale ,  présiderait  à  la  circulation  fonctionnelle  de  l’organe, 
réalisant  à  la  fois,  par  un  procédé  aussi  simple  qu’original, 
l’incorporation  de  la  colloïde  des  pseudo-acini  à  la  masse  san¬ 
guine  et  le  remplacement  continu  des  follicules  acineux  anciens 
par  des  follicules  nouveaux. 
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Pour  la  dégénérescence  en  bloc  des  cordons,  notre  hypophy- 
sule  accessoire  est  particulièrement  instructive.  Les  cordons  et 
les  vaisseaux  sans  paroi  y  alternent  et  s’v  remplacent  de  la 
manière  la  plus  nette.  Certaines  de  ces  formations,  déjà  vas¬ 
culaires  à  une  de  leurs  extrémités,  sont  encore  cordonales  à 

1  autre.  L  angeiopoièse  est  à  la  fois  plus  massive  et  plus  immé¬ 
diate. 

Il  est  toujours  imprudent  de  conclure  de  l’aspect  statique  des 
organes  ou  des  tissus  à  l’interprétation  dynamique  des  phéno¬ 
mènes  qu’ils  présentent.  Mais  celle-ci  nous  paraît  la  seule 
capable  de  rendre  compte  de  toutes  ces  figures  de  passages  que 
Ton  rencontre  entre  une  coupe  de  vaisseau  vrai  et  une  cavité 
colloïde  de  1  ordre  des  pseudo-acini.  Elle  explique  aussi  cet 
aspect  tantôt  sénile,  tantôt  embryonnaire,  que  présente,  de 
l  aveu  de  la  plupart  des  observateurs,  une  partie  du  système 
circulatoire  intrahypophysaire. 

Il  importe  de  faire  remarquer,  en  ce  qui  concerne  les  lacs 
intei lobaires,  que  si  ces  grandes  vésicules,  au  cours  de  leurs 
formations  successnes,  se  comportent  pour  leur  développement 
initial  comme  les  pseudo-acini  dont  nous  venons  de  suivre 
1  évolution,  elles  ne  semblent,  en  revanche,  à  aucun  moment, 
se  mettre  en  communication  directe  avec  le  système  sanguin. 
Elles  lestent  isolées,  constituant  pendant  longtemps  de  véri¬ 
tables  goufïies  où  s  anéantissent  des  multitudes  de  cellules  pal- 
léales.  Elles  finissent  toutefois  par  s’atrophier,  comme  nous 
lavons  indiqué  au  chapitre  précédent.  Certaines  figures  ten¬ 
draient  à  nous  faire  penser  qu’elles  se  videraient  peu  à  peu, 
pendant  les  périodes  d  inactivité  relative,  par  1  action  épuisante 
des  lymphocytes  qui  viendraient  les  assiéger  en  foule,  et 
s  hyperchromatiser  aux  dépens  de  ces  réserves  de  colloïde  accu¬ 
mulée  (Fig.  18). 

IL  —  Au  sein  des  massifs  chromophobes,  le  processus,  tout 
en  restant  essentiellement  le  même,  mérite  une  description 
complémentaire. 

Ici,  les  éléments  comparables  à  la  cellule  de  couloir  appa¬ 
raissent  le  plus  souvent  isolés  de  tout  acinus,ou  ne  se  rattachent 
qu  à  des  acini  lointains,  les  follicules  qui  appartiennent  en 
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propre  à  la  région  chromophobe  ayant,  comme  nous  l’avons 
vu,  une  tendance  marquée  à  dégénérer  en  masse  par  des  pro¬ 
cessus  de  plasmorhexis.  Aussi  voit-on  ces  éléments  d’inter¬ 
communication  s’étirer  démesurément  et  se  mettre  bout  à  bout 
pour  découper  les  massifs  chromophobes  en  massifs  secondaires, 
ou  dessiner  entre  eux  de  petits  sentiers  ramifiés  dont  les  tron¬ 
çons  principaux  vont  habituellement  se  brancher  sur  quelque 
veinule  périphérique  de  l’organe,  tandis  que  les  ramuscules 
secondaires  se  perdent  dans  les  massifs  cellulaires  ou  semblent 
naître  de  vésicules  pseudo-acineuses.  —  Ces  homologues  de 
nos  cellules  de  couloir ,  ces  cellules  de  sentier,  comme  nous  les 
désignerons  ici,  doivent-elles  être  considérées  comme  des  vais¬ 
seaux  encore  à  l’état  virtuel,  c’est-à-dire  comme  des  capillaires 
veineux  qui  prendraient  en  réalité  leur  source  au  sein  des 
massifs  cordonaux  ou  folliculeux.  Nous  pencherions  volontiers 
pour  cette  interprétation.  Elles  joueraient  en  somme  le  même 
rôle  que  la  cellule  de  couloir  elle-même,  tout  en  se  rapprochant 
davantage  des  modes  habituels  de  vaso-formation  (Fig.  23  et 
PI.  XII,  fig.  25  es). 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  voit  le  long  de  ces  «  sentiers  »,  encore 
pleins,  ou  déjà  perméables,  se  presser  des  traînées  d’éléments 
migrateurs  le  plus  souvent  du  type  éosinophile  glandulaire.  Ils 
se  montrent  ici  de  taille  un  peu  réduite,  de  forme  un  peu  irré¬ 
gulière,  avec  noyau  pyenotique,  et  protoplasma  hyalin,  de 
coloration  jaunâtre  ou  lie  de  vin.  Ils  sont  mêlés  d’ailleurs  de 
quelques  autres  variétés  de  chromophiles,  en  train  de  subir  les 
mêmes  régressions.  On  les  voit  également  s’accumuler  autour 
de  certains  vaisseaux  sinusoïdaux,  et  de  quelques  capillaires  ou 
veinules  de  la  région.  La  membrane  qui  les  sépare  delalumière 
de  ces  canalicules  sanguins  est  souvent  absente  et,  lorsqu’elle 
existe,  semble  d’une  fluidité  toute  particulière. 

Aussi  arrive-t-il  constamment  que  quelques-unes  de  ces 
cellules  riveraines  tombent  dans  le  courant  sanguin,  parfois 
avec  une  apparence,  au  moins  fugace,  de  normoblastes,  mais  le 
plus  souvent  après  avoir  subi  une  dernière  série  de  métamor¬ 
phoses  qu’il  nous  reste  à  décrire. 

On  voit  ces  éléments  se  ramasser  de  plus  en  plus  sur  eux- 
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mêmes,  prendre,  par  l’extrême  réduction  de  leur  protoplasma, 
un  aspect  nucléaire,  et  finalement  se  débarrasser  de  leur  chro¬ 
matine,  soit  par  une  sorte  de  décortication,  soit  par  une  évacua¬ 
tion  plus  massive,  soit  enfin  par  une  fonte  générale  de  toute  la 
partie  achromatique  de  la  cellule.  Déjà  nous  avons  vu,  dans  la 
région  glandulaire  proprement  dite,  une  multitude  de  cellules 
disparaître  en  ne  laissant  d’autre  trace  de  leur  existence  qu’un 


Fig.  23.  —  Massif  chromatique.  —  v.c .,  vésicule  colloïde;  —  c.c..  cellule  de  couloir;  — 
c.s.,  cellule  de  sentier;  —  g. s.,  pseudo-gastrula ;  —  p.n.,  grains  sidérophilcs ;  —  s,  sphère 
attractive;  —  a. b.,  noyaux  ayant  l’apparence  d'hématies. 


noyau  punctiforme,  qui  n  est  souvent  qu  un  nucléole  nucléinien, 
dernier  vestige  de  1  élément  dégénéré.  Ici  la  dégénérescence  se 
traduit  par  une  libération  beaucoup  plus  abondante  de  grains 
noirs ,  et  cette  sorte  de  production  chromidiale  y  atteint  à  son 
summum.  D  autres  fois  ces  grains  demeurent  agrégés  en  blocs 
chromatiques,  qui  ne  se  déliteront  que  peu  à  peu  (Fig.  23  et 
PI.  XII,  fig.  19). 

De  là,  sans  aucun  doute,  la  présence  d’une  multitude  prodi¬ 
gieuse  de  grains  sidérophiles  libres  dans  les  vaisseaux  de  cette 
partie  de  la  glande  (Fig.  23,  pu),  ainsi  que  dans  un  grand 
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nombre  de  ceux  qui  appartiennent  à  la  région  chromophile 
(PI.  X,  fîg.  9,  pn ,  et  PL  XII,  fig.  22,  v). 

Ainsi  la  cellule  hypophysaire,  quelles  qu’en  soient  les  trans¬ 
formations  successives,  semble,  en  fin  de  compte,  destinée  à 
aller  se  perdre  dans  le  sang,  soit  par  une  sorte  de  fonte  holo- 
crine  plus  ou  moins  précoce,  soit  par  une  dégénérescence  plus 
tardive  qui  en  laisserait  subsister  quelques  parties  figurées. 

Cette  destruction  des  cellules  ainsi  incorporées  au  sang  nous 
a  paru  dans  un  grand  nombre 
de  cas  beaucoup  moins  com¬ 
plète  et  bien  des  fois  s’est 
posée  pour  nous  la  question 
de  savoir  si,  après  cette  mise 
en  liberté  de  la  chromatine, 
l’élément,  réduit  à  un  corps 
rosé,  identique  comme  dimen¬ 
sions  aux  corpuscules  san¬ 
guins,  ne  terminerait  pas  la 
série  de  ses  transformations, 
en  devenant  tout  simplement 
un  globule  rouge  ;  et  si 
l’hypophyse  ne  posséderait 
pas,  en  outre  de  sa  fonction 
endocrine,  une  fonction  glo- 

bulipare  qui,  pour  être  extrêmement  réduite,  n’en  présen¬ 
terait  pas  moins,  au  point  de  vue  théorique,  la  plus  grande 
importance.  C  est  là  toutefois  un  point  que  nous  avons  cru 
devoir  réserver,  malgré  les  figures  de  transition  (PI.  X,  fig.  9,  gl, 
gld,  nt.),  que  nous  présentent  de  nombreuses  cellules  à  aspects 
d  éi }  thiocytes,  et  de  non  moins  nombreux  noyaux  qui  prennent 
des  apparences  d  hématies  (Fig.  24,  n).  Ces  néoformations  nous 
ont  paru  en  effet  le  plus  souvent  fugaces  et  abortives  (Fig.  23,  cib ), 

et  d  autre  part  les  formes  de  passage  ne  sont  pas  très  caracté¬ 
ristiques. 

Nous  reviendrons  sur  ce  point,  s’il  y  a  lieu,  lorsque  nous 
publierons,  comme  suite  à  ces  premières  parties  de  notre 
travail,  nos  recherches,  encore  en  cours,  sur  la  cytologie 


6 


Fig.  24.  —  Apparence  de  vaso- formation  (le 
long  du  côté  droit  de  la  figure).  —  h ,  héma¬ 
ties;  —  n ,  érythrocytes  et  noyaux  globuli- 
formes. 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 
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comparée  de  l’organe  à  travers  la  série  des  Vertébrés. 

III.  —  Il  nous  reste  à  signaler,  dans  la  cytophysiologie  du 
lobe  glandulaire,  une  dernière  singularité  tellement  déconcer¬ 
tante  au  premier  abord  que  nos  conclusions  en  ont  été  long¬ 
temps  retardées.  Nous  avons  eu  occasion  d’en  dire  un  mot 
déjà  à  propos  des  cordons  chromophobes. 


Plus  d’une  fois,  au  cours  de  nos  travaux,  nous  avions 
remarqué  que  les  hypophyses,  qui  nous  venaient  de  pièces 
d’autopsie,  se  présentaient  avec  un  aspect  cytologique  tout 
autre  que  celui  que  nous  venons  de  décrire. 

Nous  avions  beau  invoquer,  pour  nous  rassurer,  les  condi¬ 
tions  particulièrement  favorables  dans  lesquelles  avait  été  pré¬ 
levée  et  préparée  cette  hypophyse  de  supplicié.  Nous  tenions 
bien  compte  aussi  de  ce  fait  que  la  brusque  anémie  du 
cerveau,  produite  par  la  décapitation,  devait  nous  masquer 
le  réseau  ordinaire  des  vaisseaux  de  l’organe.  Ces  explica¬ 
tions  ne  pouvaient  nous  suffire  en  présence  de  telles  diffé¬ 
rences., 


Nous  n’avons  pas  tardé  à  nous  convaincre  que  cette 
hypophyse  avait  été  surprise  par  la  mort  en  état  de  suractivité. 
Nous  avons  compris  que  la  vie  de  cet  organe  n’est  en  réalité 
qu’une  succession  de  crises  fonctionnelles  séparées  par  des 
périodes  de  calme  et  de  repos  relatifs. 

C’est  pendant  la  phase  de  suractivité  que  se  déroulent,  dans 
toute  leur  ampleur,  la  série  des  phénomènes  dont  nous  venons 
de  tracer  le  tableau.  C’est  alors  que  les  plasmodes  vermiculés 
s’égrènent  plus  activement  en  cellules  distinctes  et  sont  le  siège 
de  pseudo-parasitations  particulièrement  abondantes;  que  les 
cordons  basophiles  et  compliqués  gagnent  considérablement 
en  étendue;  que  la  glande  tout  entière  devient  le  siège  de 
productions  acineuses,  de  vaso-formations  et  de  vaso-destruc- 
tions  incessantes;  que  la  compénétration  et  le  télescopage 
cellulaires  y  sont  poussés  au  plus  haut  degré  ;  et  qu’enfin  les 
dégénérescences  signalées,  dans  les  zones  chromophobes  aussi 
bien  que  dans  les  autres,  se  présentent  avec  l’intensité  que 
nous  connaissons.  De  là  cette  démolition  extraordinaire  de 
l’organe  et  la  production  de  ces  espaces  vides  de  cellules,  ou 
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remplis  par  des  éléments  pâlis  et  hypertrophiés,  dont  on  aper¬ 
çoit  à  peine  les  contours. 

Il  faut  bien  que  tôt  ou  tard  Forage  s’apaise  puisque,  dans  une 
foule  d’autres  hypophyses,  le  tableau  change  du  tout  au  tout. 
Nous  constatons  alors  que  les  néoformations  vasculaires  se  sont 
consolidées  en  un  système  de  vaisseaux  du  type  habituel, 
quoique  toujours  plus  ou  moins  sinusoïde.  Un  réseau  capillaire 
très  riche  découpe  le  champ  de  la  préparation  en  une  foule  de 
petits  massifs  cordonaux  assez  semblables  comme  dimensions, 
et  assez  uniformément  répartis.  La  restauration  cellulaire  a  dû 
d’autre  part  s’opérer  rapidement  :  les  vides  ont  disparu  ou 
sont  remplis  de  cellules  principales  qui  se  mêlent  partout  à  des 
restes,  encore  importants  çà  et  là,  de  cordons  chromophibes 
et  compliqués,  ou  bien  s’amassent  en  massifs  dont  l’uniformité 

contraste  avec  l’aspect  tourmenté  que  nous  venons  d’avoir  sous 
les  yeux. 

Ces  cellules  principales ,  dont  l’appellation  pouvait  nous  cho¬ 
quer  tout  à  1  heure,  et  dont  nous  avons  à  peine  eu  l’occasion  de 
parler  dans  nos  descriptions,  forment  maintenant  le  système  le 
plus  répandu  dans  l’ensemble  du  lobe  épithélial.  Quelques 
pseudo-parasitations  persistantes  nous  montrent  qu’elles  ont  été 
régénérées  d’après  le  mode  habituel  propre  à  l’hypophyse,  c’est- 
à-dire  par  des  apports  conjonctifs  et  lymphocytaires.  Elles  sont 
chromophobes,  mais  non  de  cette  chromophobie  qui,  dans  nos 
systèmes  cordonaux  ainsi  désignés,  allait  presque  jusqu’à  sup¬ 
primer  la  silhouette  des  cellules  et  des  noyaux;  elles  refusent 
ou  n’acceptent  que  faiblement  les  colorants,  mais  n’en  pré¬ 
sentent  pas  moins  un  dessin  très  net  et  très  accusé.  C’est  là, 
sans  aucun  doute,  le  matériel  qui  n’évoluera  que  discrètement 
jusqu’à  la  crise  prochaine. 

Quelles  peuvent  bien  être  les  durées  relatives  de  ces  périodes 
alternantes  d’activité  et  de  repos?  Nous  n’avonsjusqu’ici  aucune 
donnée  sur  ce  point.  Nous  savons  seulement,  et  Launois  ainsi 
que  Mulon  ont  fait  à  cet  égard  d’intéressantes  recherches,  que 
les  périodes  d’hyperfonctionnement  coïncident,  chez  la  Femme 
par  exemple,  avec  certains  états  physiologiques  dont  la  gros¬ 
sesse  paraît  êtie  de  beaucoup  le  plus  important  au  point  de  vue 
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qui  nous  occupe  ici.  D’autre  part,  les  travaux  de  Thaon  nous 
montrent,  au  contraire,  comment  la  mort  lente  et  les  maladies 
chroniques  semblent  laisser  plutôt  la  glande  en  état  d’hypo¬ 
fonctionnement.  Il  y  a  aussi,  sur  les  variations  qui  peuvent  être 
provoquées,  dans  les  aspects  de  l’hypophyse,  par  les  suppléances 
et  les  synergies  endocrines,  toute  une  bibliographie  qui  s  accroît 
sans  cesse,  et  qui  ne  manquera  pas  sans  doute  de  nous  apporter 
quelques  lumières  sur  cette  question  encore  si  obscure  des 
oscillations  fonctionnelles  de  l’organe. 


CHAPITRE  V 

COUP  D'ŒIL  SYNTHÉTIQUE  SUR  L  ENSEMBLE 
DE  LA  CYTOPHYSIOLOGIE  HYPOPHYSAIRE. 


I.  —  L’hypophyse  doit  être  considérée  tout  d’abord  comme 
un  des  centres  germinatifs,  ou  plutôt  comme  une  des  sources 
spéciales  de  renouvellement  du  grand  plasmode  sanguin.  Nous 
continuerons  donc  à  la  ranger  au  nombre  des  glandes  vascu¬ 
laires  sanguines,  avec  toutes  les  autres  formations  analogues 
que  l’on  groupait  autrefois  sous  ce  terme  un  peu  désuet.  Nous 
ne  pensons  pas,  en  effet,  qu’il  y  ait  entre  cette  notion  de  glande 
vasculaire  sanguine  et  celle  de  glande  à  sécrétion  interne,  qui 
s’y  est  substituée  dans  la  définition  physiologique  de  certains 
de  ces  organes,  une  différence  radicale  et  essentielle.  L  endo¬ 
crinie  n'est  pour  nous  qu’une  hématopoièse  partielle.  On  peut 
supposer,  sans  grand  effort  d’imagination,  que,  entre  les  diffé¬ 
rents  appareils  de  régénération  du  sang,  il  a  dû  s’établir,  dans 
la  série  des  temps,  une  division  du  travail,  grâce  à  laquelle  cer¬ 
tains  d’entre  eux  se  sont  plus  particulièrement  différenciés  dans 
le  sens  de  la  globuliparité,  ou  de  la  formation  de  tels  ou  tels 
types  leucocytaires,  tandis  que  d’autres  se  sont  réduits  peu  à 
peu  à  un  simple  rôle  de  plasmogenèse  plus  ou  moins  spéciale. 
L'hypophyse  appartiendrait  à  cette  dernière  catégorie.  L  im¬ 
mense  majorité  de  ses  éléments,  chargés  de  leurs  granulations 
spécifiques,  auraient  à  subir,  avant  de  pénétrer  dans  le  sang, 
la  fonte  colloïde  propre  à  cet  organe.  Notons  cependant,  pour 
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réparer  une  omission,  que  quelques  leucocytes  granuleux  baso¬ 
philes  se  présentent  avec  une  certaine  fréquence  dans  les  grands 
acini  à  contenu  craquelé,  et  en  général  là  où  nous  avons  l'im¬ 
pression  d  être  en  présence  d’une  formation  vasculaire  nou¬ 
velle.  Le  problème  qui  se  pose  à  leur  sujet  est  le  même  que 
celui  dont  nous  avons  réservé  la  solution,  en  terminant  le  para¬ 
graphe  précédent.  Nous  n’insisterons  pas  davantage  sur  ce 
point.  Qu  il  y  ait  ou  non  dans  l’hypophyse  un  vestige  de  glo- 
bulogenèse,  souvenir  atavique  possible  d’une  hémopoièse  inté¬ 
grale,  la  question  n’a  en  somme,  comme  nous  l’avons  dit  déjà, 
qu  un  intérêt  théorique,  et  l’organe  n’a  plus  guère,  dans  notre 
espèce  et  selon  toute  apparence,  d’autre  fonction  essentielle  que 
de  fournir  au  sang  un  aliment  spécial,  la  colloïde,  avec  ou  sans 
les  petits  grains  noirs  que  nous  avons  signalés  plus  haut.  Il 
semble  bien  que  1  assimilation  de  ces  matériaux  hypophysaires 
au  contenu  du  système  sanguin,  ne  se  complète  qu’au  sein 
même  de  celui-ci  et  que  ce  soit  là  que  s’achève  la  synthèse  des 
multiples  plasmas  issus  de  nos  diverses  glandes  hématopoié¬ 
tiques.  Il  est  à  noter  d  ailleurs  que  certains  auteurs  ont  admis 
que,  dans  1  hypophyse  elle-même,  ce  que  nous  appelons  la  col¬ 
loïde  était  déjà  la  totalisation  de  plusieurs  sécrétions  analogues, 
mais  nullement  identiques,  et  qu’un  certain  nombre  de  colloïdes 
paitielles,  formées  dans  cet  organe,  avaient  elles  aussi  à  se  svn- 

thétiser  quelque  part  pour  former  la  colloïde  hypophysaire 
totale  (Thom). 

Les  nappes  uniformes  que  nous  voyons  dans  nos  lacs  succéder 
à  des  nappes  moirées  et  hétérogènes,  d’autre  part  la  variété 
extiême  des  cordons  qui  apportent  leur  concours  à  cette  sécré¬ 
tion  holocrine,  nous  paraissent  être  des  arguments  puissants  en 
faveur  de  cette  manière  de  voir. 

IL  Mais  si  l’hypophyse  n’a  plus  que  des  fonctions  hémato¬ 
poiétiques  incomplètes,  elle  reste  tout  au  moins  un  foyer  per¬ 
manent  et  toujours  renouvelé  d  angeiogenèse.  On  sait  comment 
nous  avons  interprète  en  particulier  nos  cellules  de  couloir  et 
nos  cellules  de  sentier.  On  se  rappelle  aussi  que  nous  avons 
appelé  1  attention  sur  1  aspect  à  la  fois  embryonnaire  et  sénile 
d  une  partie  des  vaisseaux  hypophysaires,  surtout  aux  périodes 
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de  suractivité  fonctionnelle  de  l’organe.  On  a  l’impression  que 
les  processus  évolutifs  et  involutifs  de  l’appareil  vasculaire  y 
sont  singulièrement  condensés  dans  le  temps.  Les  vaso-forma- 
tions  s’y  rencontrent  et  s’y  succèdent,  peut-être  par  poussées 
intermittentes,  en  même  temps  que  les  vaso-destructions. 
D’autre  part  une  multitude  de  vaisseaux  y  conservent  l’aspect 
sinusoïde  et  moniliforme  propre  à  la  période  ontogénétique.  Les 
érythrocytes  n’y  sont  pas  rares,  et  s’il  n’est  rien  moins  démontré 
qu’ils  s’y  élèvent  parfois  jusqu’au  terme  habituel  de  leur  évolu¬ 
tion,  c’est-à-dire  jusqu’au  globule  rouge,  leurs  dégénérescences 
précoces  ne  sont  pas  étrangères  sans  doute  aux  analogies  et  à 
la  parenté  que  la  colloïde  hypophysaire,  de  l'aveu  de  quelques 
chimistes,  présente  avec  Y  hémoglobine. 

Ceci  nous  permet  d’entrevoir  un  des  rôles  probables,  une  des 
multiples  fonctions,  de  ce  petit  système  germino-vasculaire. 
Qu’avons-nous  trouvé  à  l’entrée  de  l’hypophyse?  Des  pigments, 
sous  leur  forme  la  plus  grossière,  la  plus  visible,  j'allais  dire  la 
plus  molaire.  Que  trouvons-nous  à  la  sortie?  Encore  des  pig¬ 
ments,  mais  cette  fois  sous  une  forme  moléculaire,  et  avec  des 
caractères  nouveaux  qui  les  classeraient  au  voisinage  des  pig¬ 
ments  sanguins.  Il  n’est  pas  téméraire  de  penser  que,  s  il  en  est 
réellement  ainsi,  la  captation  et  l’assimilation  des  uns  par  les 
cellules  pigmentophores  et  hypophysaires,  pourraient  bien  ne 
pas  être  étrangères  à  la  production  des  autres.  Nous  saisissons 
ici  un  des  multiples  anneaux  de  cette  longue  chaîne  à'ana-  et 
de  méta-bolismes  granulogènes  infiniment  variés,  qui  se  déroule 
sans  cesse  à  travers  les  éléments  cellulaires  ou  plasmodiaux  de 
notre  organisme. 

III.  —  Mais  ce  qui  caractérise  surtout  la  glande  hypophy¬ 
saire,  ce  qui  la  distingue  de  toutes  les  autres  glandes  hémato¬ 
poiétiques,  ou  simplement  endocrines,  c’est  la  liaison  directe  et 
constante  qu’elle  sert  à  établir  entre  un  point  déterminé  des  cen¬ 
tres  nerveux,  d’une  part,  et  le  système  sanguin,  d'autre  part. 
La  haute  originalité  de  cette  formation,  c’est  d’être  une  glande 
cérébro-sanguine.  C’est  ce  même  organe  (homologue,  ou  ana¬ 
logue,  peu  importe  ici)  que  nous  retrouvons,  sous  le  nom  de 
glande  neurale,  jusque  chez  les  plus  anciens  Procordés.  Cette 
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connexion  se  montre  d’autant  plus  étroite  que  nous  descendons 
dans  la  série  des  Vertébrés,  et  nous  verrons  que,  chez  les  Séla¬ 
ciens,  par  exemple,  la  compénétration  des  deux  lobes,  nerveux 
et  épithélial,  peut  être  poussée  si  loin,  qu’jl  devient  presque 
impossible  de  dire  en  quel  point  du  corps  pituitaire  finit  le  cer¬ 
veau  et  où  commencent  les  cellules  qui  lui  empruntent  quel¬ 
ques-uns  de  ses  dégénérats  pour  les  transmettre  au  sang*  sous 
une  forme  nouvelle. 

Chez  l’Homme,  le  cerveau  empiète  moins  sur  l’hypophyse;  les 
éléments  d’origine  neuraxiale  que  nous  trouvons  dans  ce  petit 
organe  sont  pour  la  plupart  captés  et  rendus  méconnaissables 
dès  leur  arrivée  dans  la  tige  pituitaire,  et  nous  savons  que 
l’agent  de  cette  sorte  de  neurophagie  est  l’élément  hyperchro- 
matique  ou  son  dérivé  l’élément  pigmentophore,  ces  formes 
initiales  de  la  cellule  hypophysaire. 

Est-ce  à  dire  que  la  cellule  neuraxiale  soit  la  seule  qui,  dans 
l’hypophyse,  contribue,  par  son  involution,  à  la  formation  des 
plasmas  spéciaux,  dont  la  substance  colloïde  est  le  type  princi¬ 
pal?  Nous  sommes  loin  de  le  prétendre.  Il  s’opère  en  réalité, 
aux  dépens  de  tous  les  systèmes  qui  convergent  en  ce  point  de 
1  organisme,  une  sorte  de  brassage,  de  polymyxie,  nous  n’osons 
dire  encore  de  cyto-synthèse ,  d’où  dérivent,  avec  peut-être 
quelques  produits  figurés,  les  produits  amorphes  ou  granuleux 
dont  le  sang  ne  tarde  pas  à  s’enrichir. 

Mais,  de  tous  ces  systèmes,  c’est  le  cerveau  qui  joue  le  rôle  le 
plus  constant  et  le  plus  essentiel  d’un  bout  à  l'autre  de  la  série, 
et  1  hypophyse  nous  apparaît  avant  tout  comme  un  intermé¬ 
diaire  obligé  entre  une  petite  portion  de  l’encéphale  et  le  grand 
milieu  sanguin. 

L  aliment  spécial  qu’elle  transmet  à  celui-ci  serait  donc,  au 
moins  partiellement,  emprunté  à  celui-là. 

Où  se  trouve,  et  comment  peut-on  s’expliquer,  la  nécessité  de 

cette  sorte  de  symbiose? 

«/ 

Nous  allons  essayer  de  répondre  à  cette  question,  mais  il  nous 
faut  tout  d  abord  jeter  un  coup  d’œil  sur  certains  côtés  de  la 
haute  physiologie  du  sang. 

Le  sang  représente  chez  l’adulte  comme  une  sorte  de  vitellus 
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somatique  sur  lequel  le  reste  de  l’organisme  vit  en  parasite,  tout 
comme  l’embryon  sur  le  vitellus  germinal.  Envisagé  au  point 
de  vue  chimique,  ce  vitellus  somatique  constitue  comme  le  type 
moyen  de  notre  constitution  spécifique;  c’est,  si  l’on  veut,  la 
forme  indifférenciée  de  la  substance  humaine. 

Pour  maintenir  sa  constance  de  composition,  pour  rester  per¬ 
pétuellement  en  état  de  rendre  aux  tissus  ce  que  ceux-ci  perdent 
par  leur  fonctionnement,  pour  pouvoir  sans  cesse  présenter  à 
leur  choix  les  matières  si  diverses,  et  sans  doute  spécifiques 
pour  chacun  d’eux,  dont  il  est  le  véhicule  et  dont  il  représente 
la  synthèse,  il  faut  bien  que,  de  son  côté,  il  reprenne  à  tout 
instant  quelque  chose  à  ces  tissus  eux-mêmes.  Ce  «  quelque 
chose  »  serait  constitué,  selon  notre  manière  de  voir,  non  seu¬ 
lement  par  les  produits  excrémentiels ,  dont  le  sang  se  débar¬ 
rasse  par  le  canal  des  divers  émonctoires,  mais  aussi  par  les 
produits  récrémentiels  que  lui  restituent  les  glandes  à  sécrétion 


interne,  et  dont  il  a  besoin  pour  conserver  sans  cesse  ses 
diverses  virtualités  nutritives.  Il  en  a  d’ailleurs  besoin  pour  lui- 
même,  afin  de  maintenir  dans  son  intégrité  son  individualité 
propre.  Car  il  est,  lui  aussi  et  comme  les  autres  systèmes  bis- 
tiques,  un  tissu  vivant.  Or  chaque  tissu,  chaque  élément  même 
vit  pour  soi,  il  est  idio-centrique  par  rapport  à  tout  ce  qui  l'en¬ 
toure,  et  la  vie  de  l’ensemble  n’est  que  la  résultante  harmo¬ 
nieuse  de  tous  ces  égotismes  particuliers. 

Ces  prémisses  posées,  voici  comment  nous  comprenons  la 
haute  signification  cytophvsiologique  de  notre  glande  neuro¬ 
sanguine. 

Il  est  évident  que  le  système  nerveux  est,  parmi  tous  les  svs- 
tèmes  de  1  organisme,  un  de  ceux  qui  se  sont  différenciés  au 
plus  haut  point,  et  qui  ont  été  entraînés  le  plus  loin  de  ce  type 
chimique  moyen  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Aussi  nous 
demanderons-nous  s’il  n’est  pas  nécessaire  que  le  grand  plas- 
mode  sanguin,  avant  d’en  accepter  et  d’en  réincorporer  certains 
déchets,  leur  fasse  subir  préalablement  une  nouvelle  assimila¬ 
tion.  L’hypophyse,  envisagée  à  ce  point  de  vue,  serait  tout 
d’abord  pour  nous  l'organe  spécialement  chargé  de  préparer  au 
profit  du  sang  cette  réassimilation. 


297 


CH.  SOYER.  —  ÉTUDES  SUR  ^HYPOPHYSE. 

Pour  préciser  notre  pensée,  en  nous  aidant  de  faits  connus, 
regardons,  une  fois  encore,  ce  qui  se  passe  au  niveau  de  la 
muqueuse  intestinale. 

Pour  se  défendre  contre  l’intrusion  des  aliments  d’origine 

O 

extérieure  et  banale,  et  surtout  pour  se  les  incorporer,  ce  qui 
est  pour  lui  la  meilleure  manière,  non  seulement  de  se  défendre, 
mais  de  s'accroître  ou  de  compenser  ses  pertes,  le  système  san¬ 
guin  a  à  sa  disposition  la  cellule  intestinale  dont  le  docteur 
Champy  1 ,  dans  un  travail  très  remarqué,  vient  de  nous  raconter 
l’histoire. 

Or,  l'intestin  prélude  à  son  œuvre  d’absorption  par  la  sécré¬ 
tion  externe  de  ses  ferments  digestifs.  Mais  ce  n’est  là,  pour  ce 
grand  pourvoyeur  du  sang,  qu’une  opération  préalable  destinée 
à  préparer  la  fonction  essentielle  de  la  muqueuse  digestive, 
laquelle  consiste  à  assimiler ,  c’est-à-dire  à  rendre  la  substance 
des  aliments  spécifiquement  identique  à  celle  de  notre  milieu 
intérieur.  Le  courant  essentiel,  qui  règle  les  rapports  de  l’intes¬ 
tin  avec  le  sang,  est  donc  en  définitive,  malgré  ses  excrétions 
de  diastases,  dirigé  du  dehors  vers  le  dedans,  ce  qui  fait  de  lui 
une  véritable  glande  à  sécrétion  interne.  L’intestin  constitue  en 
réalité,  comme  le  reconnaît  Champy,  et  comme  l’avait  déjà 
admis  Mingazzini,  l’appareil  endocrine  par  excellence. 

Mais  c’est  un  appareil  endocrine  en  quelque  sorte  omnivore, 
et  à  faculté  d’assimilation  extrêmement  complaisante.  L’hypo¬ 
physe,  au  contraire,  comme  les  autres  formations  du  même 
ordre,  pour  lesquelles  le  terme  d’endocrinie  a  été  créé,  est  un 
appareil  à  faculté  d’assimilation  extrêmement  restreinte,  et 
enfermée  rigoureusement  dans  les  limites  de  la  plus  étroite  spé¬ 
cificité.  Ce  que  toutes  ces  glandes  tendent  à  transformer  pour 
le  restituer  au  sang,  ce  n’est  plus  tel  ou  tel  aliment  de  hasard, 
et  à  spécificité  pour  ainsi  dire  indifférente,  ce  sont  ces  matières 
à  la  fois  extrêmemént  toxiques  et  infiniment  précieuses,  qui 
leur  arrivent  de  nos  propres  tissus,  et  en  particulier,  comme 
c’est  le  cas  pour  l’hypophyse,  de  nos  tissus  les  plus  hautement 

1.  Christian  Champy,  Recherches  sur  l’absorption  intestinale  et  le  rôle 
des  mitochondries  dans  l’absorption  et  la  sécrétion.  Archives  d’anatomie 
microscopique,  t.  XIII. 
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différenciés.  C’est  contre  les  déchets  de  ceux-ci  qu’il  s’agit  de 
défendre  1  organisme,  c’est  ce  pabulum  si  particulier  que  le 
sang  devra  réassimiler  par  l’intermédiaire  de  cette  glande,  et 
ramener  au  type  de  sa  propre  constitution  chimique,  avant  de 
1  accepter  et  de  le  réincorporer  dans  sa  masse.  Il  est  possible 
d  ailleurs  que  ce  que  l’hypophyse  tire  ainsi  du  cerveau  ne 
représente  quantitativement  qu’une  portion  infime  de  l’aliment 
spécial  qu’elle  restitue  au  sang,  mais  il  est  probable  en  revanche 
que  qualitativement  cette  part  est  en  réalité  énorme. 

Cette  première  conception  nous  conduit  immédiatement  à 
une  autre,  plus  suggestive  encore.  11  ne  s’agit  pas  seulement, 
en  effet,  pour  l’hypophyse,  pas  plus  sans  doute  que  pour  les 
autres  appareils  endocrines,  d’achever  localement  la  destruction 
d’éléments  usés  ou  vieillis,  mais  très  vraisemblablement  encore 
de  s’opposer  un  peu  partout  à  l’accroissement  indéfini  de  tissus 
encore  en  pleine  jeunesse  et  en  pleine  énergie.  La  vie,  en  effet, 
tend  à  grossir  indéfiniment  le  nombre  des  éléments,  ou,  s'il 
s  agit  d  éléments  qui  ne  se  multiplient  plus,  à  en  accroître,  à  en 
prolonger  les  expansions  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire  à 
son  équilibre  morphologique  et  fonctionnel.  C’est  une  loi 
inéluctable  pour  elle,  et  une  des  conditions  nécessaire  de  sa 
conservation,  de  produire  trop  pour  qu’il  lui  reste  assez.  Le 
maintien  de  1  harmonie  des  formes,  aussi  bien  que  celui  de  la 
proportion  des  parties,  exigent  peut-être  de  la  part  de  l'orga¬ 
nisme  autant  et  plus  de  cytolyses  et  de  destructions  histiques 
que  de  cytogenèses  régénératrices.  On  comprend  ainsi  que  les 
glandes  endocrines,  avec  leurs  diverses  spécialisations  tissu¬ 
laires,  puissent  avoir  une  influence  considérable  et  peut-être 
prépondérante  sur  la  statique  morphologique  de  l’individu, 
et  que  leurs  altérations  entraînent,  à  côté  de  troubles  fonction¬ 
nels,  une  foule  d  atrophies  ou  d’hypertrophies,  de  mvxœdèmes 
ou  d’acromégalies. 

Notons  en  passant  que,  en  outre  de  ces  actions  à  longue  por¬ 
tée,  ces  produits  de  sécrétion  interne  ont  des  effets  excitants,  et 
provoquent  des  réactions  fonctionnelles  immédiates,  parfois 
formidables,  qui  sont  du  domaine  de  la  physiologie  expérimen¬ 
tale  proprement  dite,  et  dont  nous  n’avons  pas  à  nous  occuper 
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ici  (vaso-constrictions,  vaso-dilatations,  diurèse,  etc.).  C’est 
plus  particulièrement  en  considération  de  cet  ordre  de  faits 
qu’a  été  créé  par  Sterling  le  terme  d 'hormones  (de  opp-àw,  exci¬ 
ter),  pour  qualifier  les  divers  produits  des  sécrétions  internes. 
Gley,  de  son  côté,  considérant  surtout  la  façon  merveilleuse 
dont  toutes  ces  substances  équilibrent,  compensent  et  harmo¬ 
nisent  leur  action  au  sein  de  l’organisme,  a  créé  pour  elles 
l’heureuse  expression  d harmozones. 

A  ces  notions,  nous  proposons  d’en  ajouter  une  nouvelle, 
suggérée  par  l’examen  de  nos  faits  cytologiques,  et  d  opposer 
à  Y  ecto-pepsie  banale  de  l’intestin,  une  endo-pepsie ,  propre  aux 
appareils  à  sécrétion  interne,  et  spéciale  pour  chacun  deux. 

Cette  conception  du  rôle  essentiellement  réassimilateur  de 
l’bvpopbyse  a  pris  corps  peu  à  peu  en  notre  esprit  au  cours  de 
nos  longues  et  laborieuses  investigations.  Il  nous  a  semblé 
qu  elle  seule  pourrait  rendre  compte  d’une  fouie  de  faits  cytolo¬ 
giques  particulièrement  obscurs  et  difficiles  à  interpréter  :  elle 
nous  permettait  d’entrevoir  en  particulier  l’action  de  ces  cordons 
éosinophiles  qui  investissent  si  étroitement  la  neurohypophyse, 
et  pénètrent  profondément  dans  son  épaisseur  pour  préparer 
l’histolyse  et  la  captation  successives  des  fragments  neuraxiaux 
du  lobe  nerveux  (corps  énigmatiques,  amas  pigmentaires,  et 
autres  déchets  cérébraux)  ;  elle  nous  permettait  en  même  temps 
de  concevoir  nos  lacs  palléaux  comme  de  petits  intestins 
adventices,  ou  comme  de  petits  réservoirs  destinés,  tantôt  à 
retenir,  tantôt  à  abandonner  tout  ou  partie  de  leur  chyle  spéci¬ 
fique  au  sang,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  celui-ci;  enfin 
et  surtout,  elle  nous  laissait  soupçonner,  d’un  point  de  vue  très 
général,  la  haute  raison  d’être  d’une  glande  plus  particulière¬ 
ment  neuro-sanguine,  dont  la  nécessité  a  dû  s’imposer,  comme 
s’imposaient,  sans  doute,  en  d’autres  points  de  notre  organisme, 
des  nécessités  anatomo-pbvsiologiques  du  même  ordre  :  celle 
par  exemple  d’un  appareil  sympathico-glandulaire  (capsules 
surrénales,  glandes  chromaffines),  ou  bien  encore  celle  de  cer¬ 
taines  formations  génilo-endocrines  (corps  jaunes,  glande  inter¬ 
stitielle),  etc.  Sans  parler  des  glandes  qui,  s’attaquant  tout  sim¬ 
plement,  comme  la  rate,  à  une  portion  du  sang  lui-même, 
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réassimilent,  au  profit  de  celui-ci,  les  éléments  fati 
vieillis  de  ce  grand  tissu  nutritif. 


gués  ou 


RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

1°  On  peut  varier  sur  la  question  de  savoir  si  l’hypophyse  de 
1  Homme  et  des  autres  Vertébrés  est  bien  réellement  Y  homo¬ 
logue,  ou  si  elle  n  est  que  V analogue,  de  certains  organes 
(grande  neurale  des  Tuniciers,  fossette  de  Kœlliker  de 
1  Amphioxus,  etc.),  auxquels  on  a  cru  devoir  donner  cette 
même  appellation  d’hypophyse.  On  peut  également  différer 
d’opinion  sur  la  valeur  axiale  ou  appendiculaire  du  lobe  ner¬ 
veux;  en  faire,  comme  chez  les  Procordés,  un  dérivé  du  neuro¬ 
pore,  ou  y  voir,  chez  les  \ertébrés,  un  des  diverticules 
spéciaux,  une  des  «  physes  »  qui  entourent  l’extrémité  anté- 
îieuie  du  né\raxe.  Enfin,  il  nous  est  loisible  d’avoir  des  préfé¬ 
rences  pour  telle  ou  telle  des  hypothèses  morphologiques  pro¬ 
posées  au  sujet  du  lobe  glandulaire,  ou  même  de  n’en  accepter 
aucune.  Mais  il  est  un  fait  qui  se  retrouve  dans  toute  la  série 
et  qui  domine  la  définition  de  toute  hypophyse.  C’est  la  sym¬ 
biose  constante  d’une  formation  glandulaire,  d'où  qu’elle 
vienne,  avec  une  portion  du  cerveau.  Il  n’y  a  pas,  à  proprement 
parlei ,  de  corps  pituitaire,  en  dehors  de  celte  association. 

2°  Eü  nous  plaçant  sur  le  terrain  de  1’  «  anatomie  générale  », 
au  sens  que  nous  donnons  à  cette  expression,  nous  devons 
reconnaître  qu’il  y  a  des  «  homologies  tissulaires  »  étroites, 
d  une  part  entre  le  saccus  vascularis  et  les  plexus  choroïdes, 
d  autre  part  entre  le  lobe  nerveux  et  ces  mêmes  plissements  de 
l’écorce  cérébrale,  unie  h  son  revêtement  pie-mérien. 

3°  Lobe  nerveux  humain.  —  Il  présente  un  aspect  tour¬ 
billonnaire  comme  presque  toutes  les  autres  neurohypophyses 
des  Vertébrés. 

Il  est  composé  essentiellement  :  1°  d’un  tissu  d’origine  neu- 
raxiale  (épendymaire,  névroglique  ou  nerveux)  en  voie  perpé¬ 
tuelle  de  dégénérescence;  —  2°  d’un  tissu  d’origine  mésenchy¬ 
mateuse,  formant  un  réseau  syncytial  d’éléments  que  nous  quali¬ 
fions  de  pigmentophores,  en  raison  des  amas  pigmentaires  dont 
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ils  sont  habituellement  cha  rgés  (PI.  XI,  fig.  12).  Çà  et  là  des 
fragments  de  neuraxe  incomplètement  détruits  s'aperçoivent 
encore  au  centre  de  quelques  tourbillons.  Ils  sont  représentés 
principalement  par  ce  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de 
«  corps  énigmatiques  »,  petites  masses  anucléées,  en  train  géné¬ 
ralement  de  passer  au  pigment  (PI.  X,  fig.  3,  4,  5,  6,  PI.  XI, 
fig.  14).  Ce  sont  sans  doute  tous  ces  dégénérats,  avec  les  amas 
pigmentaires  qui  en  dérivent,  qui  servent  de  pabulum  à  nos  élé¬ 
ments  pigmentopliores  (que  nous  aurions  pu  appeler  tout  aussi 
bien  pigmentophages  et  pignxento  gènes ,  les  diverses  actions  que 
tous  ces  mots  expriment  étant  ici  corrélatives). 

4°  Les  pigmentopliores  du  lobe  nerveux  passent  insensiblement 
à  l’état  de  cellules  éosinophiles  palléales,  vers  la  limite  idéale  de 
séparation  des  deux  lobes  (PI.  X,  fig.  1  et  3,  PL  XI,  fig.  12), 
et  viennent  ainsi,  par  apposition  ou  intercalation,  s’ajouter  aux 
cordons  glandulaires  juxta-nerveux,  pour  compenser  les  pertes 
cellulaires  que  ceux-ci  subissent  d’une  manière  constante. 

5°  Région  intermédiaire.  —  Il  y  a,  en  effet,  dans  cette  por¬ 
tion  glandulaire  juxta-nerveuse,  une  déperdition  considérable  et 


continue  du  matériel  cellulaire,  grâce  à  une  fonte  incessante, 
et  à  un  écroulement  constant  des  cellules  éosinophiles  palléales 
au  sein  des  grands  lacs  colloïdes  propres  à  cette  région  (Fig.  I). 

6°  De  plus,  un  certain  nombre  de  cellules  palléales,  détachées 
de  la  bordure  festonnée  que  forment  les  cordons  glandulaires 
palléaux  (Fig.  1)  autour  du  lobe  nerveux,  s’enfoncent  au  sein 
de  celui-ci,  et  y  dégénèrent  en  vésicules  colloïdes,  d’ailleurs  très 
petites  et  très  rares  (Fig.  1). 

i"  Cette  destruction  cellulaire  continue  est  également  propre 
au  lobe  glandulaire  proprement  dit,  où  les  nombreux  pseudo- 
acini  exigent  eux  aussi  une  consommation  énorme  d’éléments. 
Or,  les  modes  habituels  de  régénération  (mitoses  et  ainitoses) 
ne  se  rencontrant  nulle  part  dans  l’hypophyse  de  l’Homme 
adulte,  nous  avons  dû  nous  demander  comment  s’opère  le  rajeu¬ 


nissement  nécessaire  et  continu  de  l’organe. 

8°  En  outre  des  pigmentopliores  qui  viennent  sans  cesse 
s  épithélialiser  vers  la  région  interlobaire  et  s’ajouter  aux  cor¬ 
dons  palléaux,  nous  avons  comme  agents  de  cette  régénération 
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une  multitude  de  petits  corps  très  sidérophiles,  hyperchroma- 
tiques  ou  pseudo-pycnoti ques  (dérivés  soit  de  lymphocytes  extra¬ 
vasés,  soit  des  noyaux  conjonctifs  de  la  trame  de  soutien),  qui 
envahissent  sans  cesse  le  protoplasma  cellulaire  et  plasmodial 
de  la  glande  tout  entière,  augmentant  ainsi  à  tout  instant  le 
nombre  des  énergides  et  des  cellules  hypophysaires  (Fl.  X, 
fig.  1,  e,  f).  Le  renouvellement  épithélial  de  l’organe  s’opère 
donc  par  des  rapports  exogènes  continus,  et  par  une  sorte  de 
pseudo-parasitation  des  éléments  préexistants. 

9°  Les  grands  lacs  de  la  région  intermédiaire  n’ont  plus  rien 
à  voir,  chez  l’adulte,  avec  des  vestiges  quelconques  soit  de 
l’épendyme,  soit  de  la  poche  de  Rathke.  Ils  disparaissent  et  se 
renouvellent  plusieurs  fois  au  cours  d’une  existence  humaine. 

10°  Lobe  glandulaire.  —  Le  lobe  glandulaire  proprement 
dit  est  composé  d’un  certain  nombre  de  systèmes  cordonaux, 
irrégulièrement  disposés  en  feuillets  ou  couches  plus  ou  moins 
concentriques,  dont  nous  avons  donné  une  description  détaillée  : 
oranrjeophiles  (PI.  XI,  fig.  10);  basophiles  (types  à  cellules  gémi¬ 
nées  (PI.  XI,  fig.  13),  pseudo-morulaires  (Fig.  20)  et  pseudo- 
gastrulaires  (Fig.  21);  compliqués  (PI.  XII,  fig.  22),  chromo¬ 
phobes.  Tous  les  éléments  constitutifs  de  ces  cordons  sont 
essentiellement  mobiles,  protéiformes,  et  d’une  grande  labilité. 

11°  Le  lobe  glandulaire  est  rempli  de  pseudo-acini  qui  naissent 
par  dégénérescence  d’une  cellule  cordonale  quelconque  (PI.  XII, 
fig.  20,  21,  22)  autour  de  laquelle  les  voisines  s’ordonnent  en 
couronne  radiée,  comme  les  folliculeuses  autour  d’un  ovule.  Les 
destinées  du  petit  lac  colloïde  ainsi  formé  sont  variables,  mais 
il  est  mis  de  bonne  heure  en  communication  avec  le  conjonctif 
et  les  vaisseaux  les  plus  voisins  par  une  des  cellules  de  la  cou¬ 
ronne  radiée,  qui  s’amincit,  s’étire  en  longueur,  puis  dégénère 
pour  former  uqe  sorte  de  petit  chemin  entre  le  contenu  de  la 
vésicule  colloïde  et  le  svstème  sanguin.  Nous  avons  donné  à 
cette  cellule  de  communication  le  nom  de  cellule  de  couloir 
(PI.  XII,  fig.  20,  c.  c.). 

12°  A  partir  de  cette  mise  en  rapport  avec  le  milieu  intérieur, 
le  contenu  de  la  petite  vésicule  colloïde  s’entoure  de  conjonctif, 
ainsi  que  son  canal  de  communication  (ou  ses  canaux  de  com- 
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munication,  car  plusieurs  cellules  de  couloir  peuvent  intervenir); 
en  fin  de  compte,  elle  se  trouve  ainsi  purement  et  simplement 
connexée  au  système  capillaire  général,  dont  elle  n’est  plus 
désormais  qu’un  petit  segment  moniliforme,  une  pointe  d’ac¬ 
croissement,  ou  une  anastomose  nouvelle.  A  une  série  continue 
de  vaso-formations  correspondent  des  séries  non  moins  con¬ 
tinues  de  vaso-destructions.  Sans  cesse  de  nouveaux  pseudo- 
acini  éclosent  au  voisinage  des  anciens,  et  suivent  la  même 
évolution,  tandis  qu’ailleurs  des  segments  plus  ou  moins 
importants  de  vaisseaux  sont  étouffés  par  la  végétation  exubé¬ 
rante  du  parenchyme  voisin. 

13°  Les  cellules  folliculeuses  qui  se  pressent  autour  des 
pseudo-acini  sont  ainsi  incessamment  remaniées.  Au  début  de 
la  formation  de  chaque  vésicule  colloïde,  les  cellules  de  la  cou¬ 
ronne  radiée  sont  séparées  de  la  lumière  centro-acineuse  par 
une  bordure  à  corpuscules  basaux  très  nets .  Cette  bordure 
intérieure  présente  en  même  temps  un  cadre  cellulaire  très 
caractérisé  ( Kittleisten ).  Au  cours  des  bouleversements  et  chan¬ 
gements  d’orientation  provoqués  dans  les  massifs  folliculaires 
par  ces  éclosions  vésiculeuses,  pour  ainsi  dire  sub-intrantes, 
les  cellules  naguère  riveraines  d’un  acinus  peuvent  emporter 
avec  elles  leur  fragment  de  cadre  cellulaire  (PL  X,  fîg.  9  et 
PL  XII,  fîg.  25,  k). 

14°  Le  système  des  cordons  chromophobes  est  composé  en 
grande  partie,  de  cellules  émigrées  des  autres  systèmes  cordo- 
naux,  ou  représente  les  restes  de  ces  derniers  plus  ou  moins 
complètement  décolorés.  Ceux-ci  achèvent  de  dégénérer  par 
par  toutes  sortes  de  processus,  parmi  lesquels  nous  avons 
signalé  un  mode  particulier  dévolution  que  nous  désignons 
par  l’expression  de  «  gigantisme  mortel  ».  11  s’agit  ici  d’une 
forme  particulière  et  encore  peu  décrite  de  plasmorhexis. 

15°  D’autres  cellules  chromophobes  s’élèvent  et  s’alignent  en 
cellules  de  sentier  (Fig.  23,  es;  PL  XII,  fig.  25,  c.s.)  qui  sont  pour 
nous  des  capillaires  à  l’état  embryonnaire  et  rentrent  ainsi  dans 
le  schéma  de  nos  cellules  de  couloir.  Ces  cellules  de  sentier  se 
branchent  souvent  sur  quelque  veinule  terminale  et  préexistante 
de  l’organe. 
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16'  Les  cellules  riveraines  <le  ces  capillaires,  les  unes  chro¬ 


mophobes  comme  l’ensemble  de  la  région,  les  autres  émigrées 
du  voisinage,  et  encore  colorées,  présentent  parfois  des  aspects 
d’érythrocytes  et  de  normoblastes.  Elles  finissent  souvent  d’ail¬ 
leurs  par  s’incorporer  au  sang,  grâce  à  l’absence  fréquente  de 
paroi  propre  et  à  la  nature  sinusoïde  des  petits  vaisseaux 
voisins.  Leur  dégénérescence  s’achève  en  ce  milieu,  soit  après 
un  essai  avorté  de  globuliparité  (PL  X,  fig.  9;  Fig.  24),  soit  le 
plus  souvent  par  la  résolution  finale  de  l’élément  en  petits  grains 
très  sidérophiles.  De  là  la  présence  d’une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  de  petits  (j raina  noirs  libres,  dans  les  vaisseaux. 

17°  Tous  ces  faits  nous  ont  amené  à  une  conception  nouvelle 
de  la  cytophysiologie  du  corps  pituitaire.  Elle  se  résume  dans 
la  notion  d’un  double  rôle  à  la  fois  endo-peptique  et  réassimi¬ 
lateur  qui  dominerait  toutes  les  fonctions  de  l’organe. 


Fin  de  la  seconde  partie. 
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Explication  des  Planches  X,  XI  et  XII. 

Planche  X  —  Hypophyse  de  supplicié. 

Fig.  1.  —  Zone  des  lacs  colloïdes  (hémat.  fer,  triacide  d’Ehrlich)  x  450. 
—  a,  colloïde;  b,  amas  pigmentaires;  c,  corps  énigmatique  (excep¬ 
tionnellement  gros);  d,  vaisseau  sinusoïde  avec  globules  dégénérés; 
e,  hyperchromatiques;  f ,  éosinophiles  avec  noyaux  clairs  et  noyaux 
pseudo-pyenotiques ;  g ,  cordon  basophile;  A*,  cordon  mi-basophile,  mi- 
éosinophile;  cp ,  cordon  palléal;  o,  passage  des  pigmentophores  aux 
éosinophiles. 

Fig.  2.  —  Pigmentophores  du  lobe  nerveux  descendant  vers  la  région 
palléale.  —  a,  avec  pigment  sidérophile  ;  6,  avec  pigment  mi-sidérophile, 
mi-éosinophile;  c,  avec  granulations  déjà  à  peu  près  toutes  éosinophiles 
(x  1200).  Color.  :  fer,  Van  Gieson. 

Fig.  3,  4,  5,  6.  —  Corps  énigmatiques  du  lobe  nerveux.  —  a,  corps 
énigmatique.  —  6,  noyaux  satellites  (x  1  000).  Color.  :  fer,  éosine  et 
triple  colorât.  Prenant. 

Fig.  7.  —  Vasoformation  dans  le  lobe  glandulaire  (confins  de  la  zone  chro¬ 
mophobe).  —  a,  grands  sidérophiles  expulsant  des  noyaux  6,  qui 
semblent  s’ajouter  aux  globules  préexistants  du  vaisseau  voisin,  e\ 
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c,  leucocyte  basophile;  d,  hyperchromatiques  (x  1000).  Color.  :  fer, 
éosine. 

Fig.  g.  _  Une  des  masses  tourbillonnaires  du  lobe  nerveux  au  niveau  d’un 
des  festons  de  la  zone  palléale.  —  a ,  lac  colloïde  ;  6,  un  de  ces  lacs  au 
début  de  sa  formation;  c,  pointe  de  feston  palléal;  d ,  lobe  glandulaire; 
e,  lobe  nerveux  avec  son  réseau  syncytial  pigmentophore  ;  f,  trousseau 
fibreux  axial  (x  100-120).  Color.  :  fer,  triacide. 


Planche.  XI.  —  Hypophyse  de  supplicié. 

Fig.  9.  —  Vaisseau  sinusoïde  dans  le  lobe  glandulaire  (confins  des  zones 
compliquée  et  chromophobe).  —  a,  cellule  éosinophile  à  noyau  puncti¬ 
forme  entouré  d’une  petite  zone  incolore;  k ,  fragments  de  Kittleisten; 
gl, globules;  gl.  d .,  globules  à  aspect  laqué ;nt,  noyaux  dont  l’un  semble 
passer  à  l’aspect  globulaire;  pn,  granulations  sidérophiles  des  vais¬ 
seaux  hypophysaires  (x  1200).  Color.  :  fer,  triacide. 

Fig.  10.  — Lobe  glandulaire  :  cordons  orangeophiles.  —  n ,  noyaux  clairs; 
h,  hyperchromatiques  ou  pseudo-pycnotiques  (x  800-1000).  Color.  : 
fer,  orange. 

Fig.  11.  —  Boucle  terminale  d’un  de  ces  cordons  orangeophiles,  avec  pa, 
commencement  de  dégénérescence  acineuse;  b,  pseudo-pycnotiques  ou 
hyperchromatiques  (x  800).  Color.  :  fer,  éosine. 

Fig.  12.  —  a,  pigmentophore  du  lobe  nerveux  avec  noyau  dégénéré  et  noyau 
mésenchymateux  satellite  c;  b,  élément  mi-pigmentophore,  mi-chro¬ 
mophile;  gl,  globules  dans  une  portion  de  lac  colloïde;  h,  noyaux 
pseudo-pycnotiques;  i,  écroulement  des  éléments  de  la  bordure  dans 
un  lac  colloïde  (x  1  000).  Color.  :  fer,  éosine.  La  teinte  obtenue  résulte 
ici  d’une  métachromasie  exceptionnelle. 

Fig.  13.  —  Lobe  glandulaire  :  cordons  basophiles;  b ,  pseudo-gastrula  ; 
g,  g,  g,  noyaux  de  la  portion  décolorée  des  pseudo-gastrula,  émigrant 
vers  vaisseaux;  h,  hyperchromatiques;  i,  cellule  incluse.  Les  voisines 
et  la  plupart  des  autres  sont  des  cellules  géminées;  v,  vaisseaux  à 
contenu  craquelé  (globules  dégénérés  ou  laqués);  (x  800-1000).  Color.  : 
fer,  éosine. 

Fig.  14.  —  Corps  énigmatique  du  lobe  nerveux.  —  a,  pigment  jaune  ; 
b,  noyaux  satellites  (x  1000).  Color.  :  fer,  éosine. 

Fig.  15.  —  Eosinophile  glandulaire  dégénérante.  —  s,  sphère  (x  1200). 
Color.  :  fer,  éosine. 

Fig.  16.  —  Vésicule  colloïde.  —  v.c.,  cellule  centro-acineuse  dégénérée  en 
«  goutte  de  sécrétion  »;  c.c.  cellule  de  couloir. 

Planche  XII.  —  Hypophyse  de  supplicié.  Lobe  gland,  et  triple  colorât. 

Prenant,  sauf  figure  2i. 

Fig.  17.  —  Pseudo-gastrula  x  1200-1500). 

Fig.  18.  —  Cellule  en  ménisque  avec  cellules  incluses  dégénérantes  a; 
b,  cellule  chromophobe  (x  1200-1500). 
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ig.  i9.  —  \  aisseau  entouré  de  cellules  dont  les  noyaux  sont  les  uns 
semblables,  les  autres  analogues  aux  hématies.  —  b,  grains  sidéro- 
philes;  k,  Kittleisten  remaniés  (x  1200). 

tiG.  20.  Pseudo-acini  groupés  autour  d’un  vaisseau  v,  ancien  acinus 
lui-même);  —  c.  p,  cellules  principales;  te,  pseudo-acini  ou  vésicules 
colloïdes,  .s,  sphères  ;  c.  c,  cellules  de  couloir  à  divers  degrés  de  dévelop¬ 
pement;  c.  c.  a ,  cellules  de  couloir  d’un  ancien  acinus  !x  1000-1200  . 

1  ig.  21.  Pseudo-acini  groupés  de  môme.  —  a,  6,  c,  cellules  centro- 
acineuses  à  différents  degrés  de  leur  dégénérescence  colloïde  (x  1200'. 

Fig.  22.  —  Zone  prise  dans  le  système  des  cordons  compliqués,  —  a,  cordon 
basophile;  6,  éosinophiles  en  migration;  a',  morula  ou  grand  sidéropbile 
en  migration;  c,  conjonctil  probablement  iormé  par  plasmorhexis; 
e,  pseudo  gastrula  ;  /,  pseudo-pycnotiques  ;  g,  g',  noyaux  d’une  pseudo- 
gastrula,  ou  d'un  géminée,  analogues  à  hématies;  s,  sphère;  v.  c ,  vési¬ 
cule  colloïde;  v.  c  ,  avec  le  noyau  de  la  centro-acineuse  encore  intact, 
et  commencement  de  Kittleisten;  v.  c",  vésicule  colloïde  entourée  de 
cellules  dégénérantes;  v ,  vaisseau  avec  «  grains  noirs  »  (x  800). 

1* ig.  23.  Cellule  incluse  dans  un  élément  qui  fuse  par  un  chemin  en 
forme  de  «  pont  cellulaire  »  (X  1300). 

Fig.  24.  —  Fragment  du  lobe  nerveux  d'un  vieillard  de  quatre-vingt-dix-sept 
ans-  Pigmentophores  à  tous  les  degrés  de  leurs  passages  aux  éosi¬ 
nophiles.  C  est  la  seule  pièce  d’autopsie  de  mes  planches  et  la  seule 
ligure  qui  ne  concerne  pas  l’hypophyse  du  supplicié  (x  1000 >  Color.  : 
rouge  Congo. 

f  ig.  23.  Lobe  glandulaire  du  supplicié.  — s,  sphères;  c.  s,  cellule  de 
sentier;  k,  fragments  de  Kittleisten;  v ,  taches  vertes  (commencement 
de  dégénérescence  de  l’élément).  La  grande  cellule  du  centre  est  en 
caryorhexis  (x  1200-1300). 

Fig.  26.— Eléments  en  dégénérescence.  —  a,  normoblasle;  a' ,  normoblaste 
abortif;  6,  globule  abortif  (x  1200-1300). 

Fig.  2/.  —  Vaisseau,  espace  conjonctif,  plasma  ou  collagène?  en  somme, 
éléments  en  dégénérescence  hématoïde.  —m,  celluleen  ménisque;  </,  tache 
de  dégénérescence;  b,  globule  abortif;  c  noyau  analogue  aux  globules 
abortifs  d  (x  1200). 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 
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I.  —  INTRODUCTION 

La  question  du  mode  de  formation  de  l’amidon  et  de  1  ori¬ 
gine  des  plastides  ou  plastes  (leuco-chloro-  et  chromoplastes) 
est  une  des  questions  sur  laquelle  s’est  le  plus  exercée  la  curio¬ 
sité  des  botanistes,  ce  qui  s’explique  facilement  étant  donné  le 
rôle  capital  que  jouent  la  chlorophylle  et  l’amidon  dans  la  vie 
des  végétaux.  Cependant,  malgré  le  nombre  considérable  de 
travaux  qu’elle  a  suscité,  la  question  est  loin  d’être  résolue 
et  mérite  d’ètre  reprise.  Les  importantes  recherches  de 
W.  Schimper  et  A.  Meyer  ont  montré  que  l’amidon  est  tou¬ 
jours  le  produit  de  l’activité  soit  des  chloroplastes,  soit  do 
pet i ts  corpuscules  incolores  qu’on  désigne  sous  le  nom  de 
leucoplastes  ou  amyloplastes.  11  résulte  en  outre  des  travaux 
de  ces  auteurs  que  ces  plastes,  qui  sont  de  même  nature  et 
peuvent  se  transformer  de  l’un  en  l’autre,  constituent  des  orga¬ 
nites  permanents  de  la  cellule,  se  transmettant  par  division  de 
cellule  en  cellule. 

Ces  conceptions  ont  été  admises  par  la  grande  majorité  des 
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Botanistes  et  sont  aujourd’hui  classiques.  Toutefois  certains 
auteurs  discutent  encore  l’origine  de  l’amidon  et  prétendent  que 
cette  substance  n’est  pas  toujours  élaborée  dans  l'intérieur  des 
plastes,  mais  peut  dans  beaucoup  de  cas  se  former  directement 
dans  le  cytoplasme  par  une  sorte  de  précipitation.  Enfin,  la  ques¬ 
tion  de  l’origine  des  plastes  paraît  loin  d’être  résolue.  On  sait 
d’une  manière  très  précise,  grâce  aux  travaux  de  Schmidtz  (1882- 
1884),  que,  dans  certaines  Algues  (Spirogy  res  et  Mésocarpes),  les 
chloroplastes  ou  chromatophores  sont  des  organites  permanents 
au  même  titre  que  le  noyau,  et  que,  pendant  la  fécondation,  il  y 
a  fusion  des  chromatophores  mâles  et  femelles.  Mais  les  chlo¬ 
roplastes  de  ces  Algues  sont  très  différents  par  leur  structure 
des  chloroplastes  des  végétaux  supérieurs  et,  dans  ces  derniers, 
il  n’apparaît  pas  que  W.  Schimper  et  A.  Meyer  aient  apporté 
des  arguments  suffisamment  précis  en  faveur  de  leur  opinion. 
Aussi,  si  la  majorité  des  Botanistes  admettent  la  conception  de 
la  permanence  des  plastes,  certains  auteurs  plus  prudents  se 
montrent-ils  très  réservés  à  cet  égard.  Voici,  par  exemple,  com¬ 
ment  s’exprime  Chodat  dans  ses  Principes  de  Botanique  :  «  Pour 
autant  que  l’on  le  sait,  les  chloroplastides,  comme  les  autres 
plastides,  se  multiplient  par  division.  On  a  beaucoup  discuté  sur 
leur  origine;  naissent-ils  de  novo  du  plasma  de  la  cellule  primi¬ 
tive  ou  sont-ils  préformés  dans  l’œuf  sous  forme  de  granulations 
(microsomes)?  » 

En  réalité  la  question  ne  pouvait  être  résolue  que  de  nos 
jours  grâce  aux  perfectionnements  de  la  technique  cytologique 
et  surtout  à  l’emploi  des  méthodes  imaginées  récemment  par 
Benda,  Meves  et  Regaud,  pour  la  différenciation  des  mitochon¬ 
dries.  C’est  par  ces  méthodes  que  nous  sommes  parvenu  aux 
résultats  nouveaux  qui  feront  l’objet  de  cette  étude. 


II.  —  HISTORIQUE 

A.  Historique  de  la  question  de  l’origine  des  plastes  végétaux. 
—  Avant  d’exposer  nos  recherches,  examinons  d’abord  d’une 
manière  rapide  l’historique  de  la  question. 
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Un  des  premiers  auteurs  qui  se  soit  préoccupé  de  1  origine 
des  grains  de  chlorophylle  est  Mulder  (1830),  qui  admet  que, 
dans  la  majorité  des  cas,  ces  corps  résultent  de  la  métamor¬ 
phose  des  grains  d’amidon.  Ces  derniers  apparaissent  d’abord 
au  sein  du  cytoplasme,  puis  ils  s’entourent  d’une  membrane 
chlorophyllienne  qui  s'épaissit  de  plus  en  [dus  pendant  que 
l’amidon  se  résorbe.  Finalement,  la  chlorophylle  finit  par  se 
substituer  entièrement  à  l’amidon.  Toutefois  Mulder  ne  consi¬ 
dère  pas  ce  processus  comme  absolument  général,  car,  dans 
certains  cas,  il  remarque  que  le  grain  de  chlorophylle  est  anté¬ 
rieur  au  grain  d’amidon. 

H.  Mohl  (1838-1856)  montre  pour  la  première  fois  la 
généralité  de  l’existence  des  grains  d’amidon  dans  les  corps 
chlorophylliens  et  reconnaît  la  nature  albuminoïde  du  subs¬ 
tratum  des  grains  de  chlorophylle.  Il  rejette  l’opinion  soutenue 
par  Mulder  sur  l’origine  des  corps  chlorophylliens  aux  dépens 
des  grains  d’amidon,  tout  en  constatant  toutefois  que,  dans  cer¬ 
tains  cas,  les  grains  d’amidon,  antérieurs  aux  grains  de  chloro¬ 
phylle,  s’entourent  d  une  enveloppe  verte,  se  résorbent,  puis 

sont  remplacés  par  de  la  chlorophylle. 

Næg-eli  (1845)  est  le  premier  à  avoir  soupçonné  l’existence  des 
leucoplastes  :  il  constate  que  dans  Ccmlsvpci  prohfei o.  les  giains 
d’amidon  se  forment  toujours  aux  dépens  des  petits  globules 
mucilagineux  qui  ne  présentent  pas  avec  l'iode  les  réactions  de 
l’amidon  et  se  transforment  peu  à  peu  en  amidon.  Crueger 
(1854)  constate  à  son  tour  que  les  grains  d’amidon  sont  toujours 
séparés  du  cytoplasme  par  une  couche  qui  ne  se  colore  pas  en 
bleu  par  l’iodè  et  constitue  une  substance  intermédiaire  entre  le 
protoplasme  et  l’amidon  (couche  de  transition). 

Hofmeister  (1851)  admet  que  dans  les  jeunes  cellules  la 
chlorophylle  se  trouve  distribuée  à  l'état  de  particules  extrê¬ 
mement  petites  dans  tout  le  cytoplasme.  Ces  particules  se 
réunissent  ensuite  en  globules  sphériques  qui  peuvent  se  multi¬ 
plier  par  division. 

Bôlim  (1856)  confirme  l’opinion  de  Mulder  :  selon  lui  les 
grains  de  chlorophylle  résultent  de  la  transformation  des  grains 
'  d’amidon. 
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A.  Gris  (1857)  constate  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  grains 
de  chlorophylle  proviennent  d’une  gelée  verte  rassemblée 
autour  des  noyaux  et  émanée  de  cet  organe.  Cette  gelée  se 
divise  en  fragments  polyédriques  ou  en  petites  masses  sphé¬ 
riques  de  nature  albumino-graisseuse,  qui  représentent  les 
grains  de  chlorophylle.  C’est  dans  ces  derniers  que  se  forme 
l’amidon,  qui,  en  général,  est  postérieure  à  la  formation  des 
grains  de  chlorophylle. 

Exceptionnellement,  l’auteur  constate  que  les  grains  de  chlo¬ 
rophylle  résultent  de  bâtonnets  ou  de  corps  fusiformes  inco¬ 
lores  émanés  directement  du  noyau  et  qui  se  revêtent  peu  à  peu 
de  chlorophylle.  C’est  le  cas  de  certaines  Orchidées  ( Acanthe - 
phippium  et  Phajus). 

Dans  quelques  cas,  enfin,  Gris  montre  que  les  grains  de  chlo¬ 
rophylle  apparaissent  après  l’amidon  et  peuvent  résulter  du 
développement  de  gros  grains  d’amidon  qui  s’enveloppent  d’une 
gelée  verte. 

Dans  certains  tissus  qui  ne  renferment  pas  de  chlorophylle, 
tel  que  l’épiderme,  il  observe  des  corps  incolores  de  même 
forme  que  les  grains  de  chlorophylle  et  qu’il  considère  comme 
des  corps  chlorophylliens  s’étant  arrêtés  dans  leur  développe¬ 
ment. 

En  1858,  Trécul  publie  un  long  mémoire  sur  les  formations 
vésiculaires  de  la  cellule  végétale,  où  il  étudie  à  la  fois  l’origine 
des  grains  de  chlorophylle  et  celle  de  l’amidon.  Selon  cet 
auteur,  la  chlorophylle  apparaît  dans  les  cellules  très  jeunes, 
toujours  à  l’état  de  dissolution,  soit  dans  le  protoplasme  tout 
entier,  soit  dans  la  couche  périphérique  de  la  cellule,  soit  tout 
autour  du  noyau,  soit  enfin  dans  le  novau  lui-même.  Elle  se 
dispose  ensuite  en  petits  amas  qui  représentent  des  vésicules 
chlorophylliennes. 

Quant  à  l’amidon,  il  est  sécrété  soit  dans  le  cytoplasme  tout 
entier,  soit  dans  sa  couche  périphérique,  soit  dans  sa  partie  mar¬ 
ginale,  soit  dans  l’intérieur  du  noyau,  soit  autour  de  ce  dernier, 
soit  enfin  dans  des  vésicules  chromulifères  (correspondant  aux 
chloroplastes  et  chromoplastes  actuels)  ou  incolores  (corres¬ 
pondant  aux  leucoplastes). 
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Sachs  ( 4 8 o 9—  1 803)  montre  que,  dans  le  verdissement  du 
tubercule  de  Pomme  de  terre,  le  grain  de  chlorophylle  résulte 
de  la  formation  autour  du  grain  d’amidon  d’une  enveloppe 
verte.  Mais,  selon  cet  auteur,  il  s’agirait  là  d’un  cas  excep¬ 
tionnel,  d’une  sorte  d’anomalie.  En  effét,  partout  ailleurs,  Sachs 
constate  que  le  grain  d’amidon  est  antérieur  au  grain  de  chlo¬ 
rophylle  et  il  montre  pour  la  première  fois  que  l'amidon  est  le 
produit  de  l’activité  du  chloroplaste  qui  le  crée  de  toute  pièce 
grâce  à  l’assimilation  chlorophyllienne. 

Sachs  admet  que  les  grains  «le  chlorophylle  résultent  d’une 
différenciation  cytoplasmique.  Dans  l’écaille  (Y  A  Ilium  cepa ,  il 
observe  en  effet,  dans  la  région  inférieure,  un  cytoplasme  uni¬ 
formément  granuleux  et,  un  peu  plus  haut,  l’apparition  de  gra¬ 
nules  plus  réfringents;  puis  ceux-ci  grandissent,  verdissent  et 
deviennent  des  grains  de  chlorophylle. 

Weiss  (1861)  pense  que  les  chromoplastes  résultent  soit  de  la 
transformation  des  chloroplastes,  soit  d’une  condensation  cyto¬ 
plasmique  imprégnée  de  matière  colorante  autour  de  grains 
d’amidon  formés  directement  dans  le  cytoplasme. 

Millardet  (1870)  considère  les  chromoplastes  comme  des  for¬ 
mations  analogues  aux  chloroplastes. 

En  1877,  Wiesner  et  Sachs  montrent  que  le  cytoplasme 
situé  au  voisinage  des  grains  d’amidon  peut  verdir  sous  l’action 
de  la  lumière. 

Haberlandt  (1877)  décrit,  pendant  la  germination,  dans  le 
cotylédon  de  PhaseoJus  multiflovus ,  la  formation  de  corps 
chlorophylliens  aux  dépens  des  grains  d’amidon  transitoires  : 
ceux-ci  s’enveloppent  d’une  couche  cytoplasmique  verte,  tandis 
que  le  grain  d’amidon  se  résorbe  et  se  trouve  remplacé  par  un 
grain  de  chlorophylle. 

Stohr  (1879)  décrit  des  phénomènes  analogues. 

Mikosch  (1878)  admet,  comme  Gris  et  Sachs,  que  les  grains 
de  chlorophylle  peuvent  se  former  selon  deux  processus  diffé¬ 
rents  :  1°  par  transformation  des  grains  d’amidon,  2"  par  diffé¬ 
renciation  du  cytoplasme  pariétal  des  cellules,  à  partir  de  petits 
éléments  en  bâtonnets  ou  en  fuseaux.  Le  premier  s’observe  dans 
la  Lentille,  le  second  dans  la  feuille  de  Galanthus  nioalis  et 
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d'Allium  cepa.  Dans  les  cotylédons  de  Lupin  et  de  Pin,  Mikosch 
observe  à  la  fois  les  deux  processus  :  les  grains  chlorophylliens 
provenant  de  la  différenciation  du  cytoplasme  pariétal  sont  loca¬ 
lisés  dans  le  tissu  en  palissade,  tandis  que  les  grains  à  origine 
amylacée  se  rencontrent  dans  les  autres  cellules  du  parenchyme. 

Dehnecke  (1880)  montre  que  les  grains  d’amidon  naissent 
toujours  aux  dépens  de  corpuscules  albuminoïdes  (verts  ou  inco¬ 
lores)  et  que  dans  aucun  cas  les  grains  de  chlorophylle  ne 
résultent  de  la  transformation  de  grains  d’amidon  formés  direc¬ 
tement  dans  le  cytoplasme,  contrairement  aux  opinions  soute¬ 
nues  par  Mulder  et  un  certain  nombre  d’auteurs.  Dans  les  jeunes 
cotylédons  de  Phaseolus  multiflorus,  il  observe  de  petits  grains 
de  chlorophylle  qui  forment  bientôt  un  gros  grain  d’amidon  et 
se  réduisent  à  une  fine  membrane  entourant  ce  dernier.  Pendant 
la  maturation  de  la  graine,  puis  pendant  la  germination,  l’enve¬ 
loppe  du  grain  se  dissout,  le  grain  d’amidon  devient  libre  dans 
le  cytoplasme  et  sera  ensuite  digéré  par  la  cellule.  En  même 
temps,  on  voit  se  différencier  dans  le  cytoplasme  de  petits  cor¬ 
puscules  albuminoïdes  dans  l’intérieur  desquels  se  dépose  un 
grain  d’amidon  composé.  Ce  sont  ces  corps  incolores  qui,  après 
avoir  élaboré  l’amidon,  verdissent  et  se  transforment  en  grains 
de  chlorophylle. 

L’erreur  de  Mulder,  Haberlandt,  Sachs,  Mikosch,  etc.,  qui 
admettaient  la  transformation  du  grain  d’amidon  en  grain  de 
chlorophylle,  s’expliquerait  donc  par  le  fait  que  ces  auteurs 
n’ont  pas  vu  que  le  grain  d’amidon  naît  non  pas  dans  l'inté¬ 
rieur  du  cytoplasme,  mais  est  le  produit  de  1  activité  de  corpus¬ 
cules  incolores  destinés  à  verdir  après  l’élaboration  de  l’amidon. 
Tangl  (1877)  avait  déjà  exprimé  une  opinion  analogue. 

Les  travaux  de  Schimper  (1880-1885)  marquent  une  étape 
nouvelle  dans  l'étude  des  chloroplastes  et  de  la  formation  de 
l’amidon.  Grâce  aux  patientes  recherches  de  cet  auteur,  la 
question  fait  un  progrès  considérable.  Schimper  démontre 
d’une  manière  rigoureuse  que  l’amidon  n’est  jamais  élaboré  par 
le  cytoplasme  lui-même,  mais  est  toujours  le  produit  de  l’acti¬ 
vité  d’organites  spéciaux  qui  sont  soit  des  grains  de  chloro¬ 
phylle  auxquels  il  donne  le  nom  de  chloroplastes  ou  chloroplas - 
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hdes,  soit  de  corpuscules  albuminoïdes  de  même  nature  que  ces 
derniers,  mais  incolores,  auxquels  il  réserve  le  nom  de  leuco- 
plastes  ou  leu  copias  tides  el  qu’on  qualifie  souvent  depuis  du  terme 
( V amy! aplasies .  Enfin,  il  constate  en  même  temps  que  les  pig¬ 
ments  rouges  (carotine)  et  jaunes  (xanthophylle)  des  fleurs,  des 
fruits  et  de  certaines  racines  sont  aussi  élaborés  dans  l’intérieur 
d’organites  analogues  qu’il  nomme  chromoplastes .  On  sait, 
d’autre  part,  qu’une  autre  catégorie  de  plasles,  les  plastes  for¬ 
mateurs  de  graisses  ou  élaïo plastes1  furent  découverts  plus  tard 
par  Waker  (1888). 

Tous  ces  plastes  ou  plastides  sont  des  corps  albuminoïdes,  de 
même  nature,  doués  d’une  vie  propre,  capables  de  se  multiplier 
par  division2,  comme  le  noyau,  et  dont  la  fonction  est  d’éla¬ 
borer  l’amidon,  la  chlorophylle  et  les  pigments.  Ils  sont  suscep¬ 
tibles  de  nombreuses  métamorphoses  :  les  leucoplastes  peuvent 
se  transformer  en  chloroplastes  et  ceux-ci  évoluent  parfois  en 
ch  rom  o  plastes. 

Les  leucoplastes  sont  des  corpuscules  incolores,  généralement 
plus  petits  que  les  chloroplastes,  parfois  même  minuscules. 
Leur  lorme,  généralement  sphérique,  peut  être  parfois  allongée 
en  bâtonnets  ou  en  fuseaux.  Ces  organites  élaborent  l’amidon 
dans  leur  intérieur  et,  suivant  ces  cas,  selon  deux  processus  : 
lantôt  le  grain  (ou  les  grains  s’il  s’agit  d’un  grain  composé)  se 
forme  au  milieu  du  leucoplaste  et  se  trouve  englobé  pendant 
toute  sa  croissance  à  l’intérieur  de  ce  dernier.  11  s’accroît  peu  à 
peu  aux  dépens  de  cet  organite  qui  lui  sert  d’aliment  et  qui  se 


1.  Beaucoup  d’auteurs  admettent  que  les  vacuoles  sont  des  éléments  permanents 
de  la  cellule  et  ne  se  formant  jamais  que  par  division  de  vacuoles  préexis¬ 
tantes.  Se  fondant  sur  cette  manière  de  voir  qui  nous  paraît  d'ailleurs  purement 
théorique,  on  a  rapproché  les  vacuoles  des  plastes,  et  on  leur  a  réservé  le  nom 
(V hyclroleucites  ou  hydroplasles.  De  même,  certains  auteurs  ont  donné  le  nom 
de  protéuplasle  aux  grains  d’aleurone  qui  résultent,  comme  on  le  sait,  de  la 
coagulation  de  certaines  substances  albuminoïdes  de  réserve  contenues  dans  les 
vacuoles  des  cellules  embryonnaires,  pendant  la  maturation  de  la  graine,  sous 
l’influence  de  la  déshydratation.  Ces  formations  (hydroplastes  et  protéoplastes) 
ne  répondent  en  aucune  manière  à  l’idée  précise  que  l’on  se  fait  actuellement 
des  plastes  d’origine  mitochondriale.  Aussi  est-ce  improprement  qu’elles  ont 
reçu  le  nom  de  plastes  que  nous  proposons  de  leur  supprimer  d’une  manière 
définitive. 

2.  11  est  bon  de  noter  que  cette  propriété  était  connue  avant  Schimper.  C'est 
Nægeli  qui,  le  premier,  a  montré  que  les  chloroplastes  sont  doués  de  la  propriété 
de  se  diviser.  Le  fait  fut  vérifié  par  Hofmeister,  Sachs,  Michosch  et  beaucoup 
d’autres  auteurs. 


DE  FORMATION  DE  L  AMIDON  El  SUR  LES  PLASTES  DES  VÉGÉTAUX.  31 7 

réduit  peu  à  peu  à  une  fine  membrane  entourant  de  toute  part 
le  grain  d’amidon,  puis  disparaît  entièrement  à  la  maturité  de 
celui-ci.  Le  grain  d’amidon  ainsi  formé  présente  alors  un  bile 
central  et  une  structure  concentrique  formée  d’une  série  de 
couches  de  même  épaisseur  que  Schimper  considère  comme  des 
zones  d’accroissement  successif.  Tantôt,  au  contraire,  le  grain 
d’amidon  naît  sur  la  surface  externe  du  leucoplaste;  d  abord 
englobé  dans  le  leucoplaste,  il  fait  bientôt  saillie  en  dehors  de 
celui-ci  en  s’accroissant.  Le  leucoplaste  se  réduit  alors  à  une 
mince  calotte  coiffant  le  grain  sur  un  de  ses  côtés.  Celle  ci  per¬ 
siste  longtemps  en  s’amincissant  de  plus  en  plus,  puis  disparaît, 
à  moins  que  le  grain  d’amidon  ne  se  détache  de  la  calotte  et  que 
celle-ci  ne  se  régénère  et  ne  forme  de  nouveaux  grains  d  amidon. 
Cette  régénération  est  parfois  facilitée  par  1  existence  dans  le 
leucoplaste  d’un  cristalloïde  de  protéine  qui  sert  de  matière  de 
réserve  au  leucoplaste  et  est  utilisée  par  ce  dernier  lorsqu  il  se 
trouve  épuisé  par  son  fonctionnement.  Le  grain  d’amidon  formé 
par  ce  second  processus,  ne  pouvant  s’accroître  que  du  côté  où 
il  est  en  contact  avec  le  leucoplaste,  présente  alors  une  structure 
excentrique  avec  le  hile  situé  à  l’extrémité  du  grain  opposée  au 
leucoplaste  et  ses  zones  d'accroissement  diminuent  de  nombre  et 
vont  en  s’amincissant  du  côté  des  hiles;  cette  disposition  résulte, 
selon  Schimper,  de  ce  que  les  grains  d  amidon  s  alimentent 
inégalement  par  suite  de  la  disposition  du  leucoplaste. 

Les  chloroplastes  résultent  toujours  de  la  différenciation  de 
leucoplastes  qui  s’accroissent  et  s’imprègnent  de  chlorophylle. 
Schimper  admet  que  les  leucoplastes  élaborent  toujours  de 
l’amidon  avant  de  subir  cette  transformation  et  que  celui-ci  est 
digéré  au  moment  de  la  différenciation  des  leucoplastes  en 
chloroplastes  et  sert  à  l’accroissement  de  ces  derniers.  Une  lois 
constitués,  les  chloroplastes  élaborent  de  l’amidon  de  la  même 
manière  que  les  leucoplastes.  Seulement  ici  l’amidon  a  une  ori¬ 
gine  différente  :  le  chloroplaste  est,  comme  l’a  montré  Sachs, 
un  appareil  de  synthèse  qui  crée  l’amidon  de  toute  pièce  grâce 
à  l'assimilation  chlorophyllienne  !,  tandis  que  le  leucoplaste  se 


1.  On  admet  généralement  à  la  suite  de  Bæyer  que  le  produit  de  l’assimilation 
chlorophyllienne  serait  l’aldéhyde  formique.  Celui-ci  une  fois  formé  dans  l’inté- 
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borne  à  condenser  les  liéxoses  résultant  de  la  solubilisation  de 
l’amidon  formé  dans  les  chloroplastes  et  transmis  dans  les 
parties  de  la  plante  dépourvues  de  chlorophylle. 

Les  chromoplastes  résultent,  soit  de  la  différenciation  de  leu- 
coplastes,  soit  d'une  transformation  des  chloroplastes  pendant 
laquelle  la  chlorophylle  est  remplacée  par  de  la  carotine  ou  de 
la  xantophylle.  Le  pigment  apparaît  dans  le  substratum  albu¬ 
minoïde  du  chromoplaste,  soit  à  l’état  diffus,  soit  à  l’état  de  petits 
grains,  soit  sous  forme  de  cristalloïdes  ou  de  cristaux. 

Après  avoir  admis  d’abord  (1880)  que  les  leucoplastes  qui 
sont  le  point  de  départ  de  la  formation  des  chloro-  et  des 
chromo-  plastes  résultent  d’une  différenciation  cytoplasmique, 
Schimper  (1883  et  \  883),  sous  l’influence  des  travaux  de  Schmitz, 
fut  amené  à  modifier  son  opinion  et  à  considérer  les  plastes 
comme  des  organites  permanents  de  la  cellule,  se  transmettant 
par  division  de  la  plante  mère  à  l’œuf,  et  de  l’œuf  à  l’embryon 
et  à  la  plante  adulte.  Ces  organites  apparaîtraient  dans  l’œuf, 
dans  les  cellules  embryonnaires  et  dans  celles  des  méristèmes, 
sous  forme  de  leucoplastes.  Ils  resteraient  sous  cette  forme  dans 
les  tissus  incolores,  en  particulier  dans  la  racine;  au  contraire, 
dans  la  tige  et  la  feuille,  ils  se  transformeraient  en  chloroplastes, 
tandis  que,  dans  les  fleurs  et  les  fruits,  ils  se  métamorphose¬ 
raient  en  chloroplastes.  Effectivement  dans  l’œuf,  dans  le  sac 
embryonnaire  et  dans  les  méristèmes,  Schimper  constate  l’exis¬ 
tence  de  petits  leucoplastes,  très  délicats  et  très  difficiles  à  dis¬ 
tinguer. 

Schimper  cependant  n’arrive  pas  à  les  différencier  toujours, 
mais  il  admet  que,  dans  les  cas  où  l’œuf  et  les  méristèmes  ne 
montrent  pas  de  leucoplastes,  ceux-ci  existent  néanmoins,  mais 
sont  rendus  invisibles  par  leur  petitesse  et  la  densité  du  cyto¬ 
plasme.  Comme,  d’autre  part,  Schimper  n’a  jamais  pu  constater 
la  fo  rmation  de  plastes  autrement  que  par  division,  il  se  croit 
autorisé  à  conclure  à  la  permanence  de  ces  éléments.  Toutefois, 


rieur  du  chloroplaste  se  transformerait  ensuite  en  glucose,  puis  en  amidon. 
Récemment,  Kimpflui  a  montré  que  les  chloroplastes  prennent  avec  le  bisullite 
de  rosaniline  une  teinte  violette  qui,  selon  lui,  démontrerait  l'existence  de  l'al¬ 
déhyde  formique  dans  leur  intérieur. 


Schimper  n'a  pu  arriver  sur  ce  point  à  une  démonstration 
rigoureuse  et  il  faut  convenir  que  son  opinion  est  restée  très 
hypothétique. 

Presque  à  la  même  époque  (1883)  A.  Meyer  confirme  les 
résultats  de  Schimper  et  admet  que  les  plastes  qu  il  désigne 
sous  le  nom  de  trophoplastes  sont  des  organites  permanents  de 
la  cellule  et  ne  se  forment  que  par  division.  Ils  apparaissent  dans 
l’œuf  sous  forme  de  leucoplastes  auxquels  A.  Meyer  donne  le 
nom  d 'anaplastes ,  puis  ils  peuvent  évoluer  ultérieurement  en 
chloroplastes  auxquels  Meyer  réserve  le  nom  à'autoplastes,  ou 
en  chromoplastes. 

Malgré  ces  importants  résultats,  la  question  n’était  cependant 
pas  résolue  et  la  plupart  des  auteurs  qui  reprirent  l’étude  de 
l’origine  des  chloroplastes  et  de  l’amidon  ne  purent  vérifier 
entièrement  les  idées  de  Schimper  et  de  Meyer. 

Nægeli  (1881)  émet  des  doutes  sur  le  rôle  des  leucoplastes  et 
ne  pense  pas  que  ces  organites  puissent  produire  les  matières 
nécessaires  à  la  formation  de  l’amidon  :  une  telle  fonction  lui 
parait  invraisemblable.  Il  admet  en  outre  que  l’accroissement 
des  grains  d’amidon  se  fait  par  intussusception  et  que  les  zones 
alternativement  claires  et  sombres  de  ces  derniers  n’ont  rien 
à  voir  avec  leurs  croissance. 

Godfrin  (1884),  dans  son  étude  sur  l’anatomie  comparée  des 
cotylédons,  constate  bien,  comme  Schimper  et  Meyer,  que  les 
rains  d’amidon  sont  toujours  le  résultat  de  l’activité  de  leuco¬ 
plastes  ou  de  chloroplastes,  mais  il  ne  peut  vérifier  les  concep¬ 
tions  de  ces  auteurs  sur  l’origine  de  ces  plastes.  Il  admet  que 
les  leucoplastes  naissent  au  début  de  la  germination  par  difié- 
renciation  du  protoplasme  pariétal,  et  que  les  chloroplastes  appa¬ 
raissent  à  la  fin  de  la  germination  et  résultent  soit  de  la  régéné¬ 
ration  de  leucoplastes  formateurs  d’amidon  transitoire,  soit  d’une 
différenciation  du  cytoplasme  pariétal  (condensation  autour  de 
certains  centres  cytoplasmiques  de  la  chlorophylle  diffuse  dans 
le  cytoplasme). 

Belzung-,  dans  une  série  de  recherches  (1888-1896',  arrive  à 
des  résultats  sensiblement  différents  de  ceux  de  Schimper  et  de 
Meyer. 
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Dans  un  premier  mémoire  (1888),  cet  auteur  constate  que 
l’amidon  transitoire,  qui  se  forme  dans  les  embryons  et  dans  les 
plantules,  de  même  que  l’amidon  de  réserve  des  cotylédons,  des 
albumens  et  des  tubercules,  apparaît  directement  au  sein  du 
cytoplasme,  par  une  sorte  de  précipitation,  sans  le  concours  de 
leucoplastes. 

Quant  aux  chloroplastes,  ils  ont,  d’après  cet  auteur,  deux  ori¬ 
gines  différentes.  Ils  se  forment  :  1°  par  métamorphose  des 
grains  d’amidon  avec  le  concours  des  matières  azotées  dis¬ 
soutes  dans  la  cellule;  2°  par  différenciation  cytoplasmique. 
Enfin  la  chlorophylle  peut,  dans  certains  cas,  apparaître  dans  le 
cytoplasme  à  état  de  dissolution. 

Dans  les  plantules,  par  exemple,  on  observe  ces  trois  modes 
de  formation  de  la  chlorophylle.  Les  grains  d’amidon  composés 
formés  dans  les  très  jeunes  embryons  sont  digérés  en  partie  au 
moment  de  la  maturation  de  la  graine,  mais  laissent  subsister 
des  squelettes  de  même  taille  que  les  grains  antérieurs,  qui  se 
colorent  en  jaune  par  l'iodo-iodure  et  que  Belzung  considère 
comme  constitués  par  l’amylose,  la  granulose  ayant  été  digérée. 
Ce  sont  ces  squelettes  que  l’auteur  désigne  sous  le  nom  d' amy¬ 
lites  qui  se  transforment  en  grains  de  chlorophylle.  Pendant  la 
germination,  les  amylites  sont  d’abord  le  siège  d’une  nouvelle 
formation  de  grains  d’amidon  composés  transitoires.  Ceux-ci  se 
déposent  dans  les  amylites  qu'ils  envahissent  peu  à  peu  au  point 
que  ces  derniers  ne  présentent  bientôt  plus  de  trace  de  leur  sub¬ 
stance.  C’est  aux  dépens  de  ces  grains  d’amidon  que  se  forment 
les  grains  de  chlorophylle  :  une  partie  de  leur  substance  (gra¬ 
nulose)  est  digérée  et  laisse  subsister  un  amylite  qui  sert  de 
substratum  à  la  chlorophylle.  La  partie  digérée  forme,  avec  le 
concours  des  radiations  et  des  matières  azotées  dissoutes  dans 
la  cellule,  le  pigment  chlorophyllien  qui  imprègne  l’amylite.  11 
se  forme  ainsi  des  grains  de  chlorophvlle  à  substratum  pure¬ 
ment  ternaire  que  Belzung-  distingue  des  chloroplastes  formés 
par  différenciation  cytoplasmique  en  leur  réservant  le  nom  de 
chloroamylites. 

Indépendamment  des  chloroamylites,  les  plantules  forment 
aussi  de  véritables  chloroplastes.  Dans  les  cellules  du  cotylédon, 
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de  la  jeune  tige  et  des  feuilles,  Belzung  décrit  la  formation  au 
sein  du  cytoplasme  de  petits  chloroplastes  fusiformes  d’un  vert 
foncé,  en  apparence  homogène,  qui  apparaissent  soit  autour  du 
noyau,  soit  dans  le  cytoplasme  pariétal.  Ceux-ci  se  distinguent 
facilement  des  chloroamylites  sphériques,  beaucoup  plus  gros, 
et  d’un  vert  plus  pâle. 

Enfin  Belzung  constate  dans  les  jeunes  embryons  et  dans  le 
développement  du  pistil  des  Légumineuses  la  formation  d’une 
chlorophylle  diffuse  dans  le  cytoplasme. 

En  présence  de  ces  résultats  Belzung  est  donc  appelé  à  mettre 
en  doute  le  rôle  attribué  aux  leucoplastes  par  Schimper  et 
Meyer.  Il  ne  nie  pas  l’existence  de  ces  organites  qu’il  a  observés 
dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre,  mais  il  ne  pense  pas 


qu’ils  aient  un  rôle  dans  l’élaboration  de  l’amidon.  Enfin  il 
conclut  que  l’amidon,  loin  d’être  le  produit  l’activité  des  chloro¬ 


plastes,  est  souvent  au  contraire  l’élément  générateur  de  ces 
derniers. 

Dans  des  recherches  postérieures,  Belzung  (1891-1899) 
modifie  sensiblement  son  opinion.  Il  ne  nie  plus  le  rôle  des  leu¬ 
coplastes  :  il  admet  que  dans  les  plantes  adultes  l’amidon  naît 


toujours  dans  l  intérieur  de  leucoplastes  ou  de  chloroplastes. 
Seulement  il  constate  que  l’amidon  transitoire  des  embryons  se 
forme  sans  le  concours  de  ces  organites,  par  une  sécrétion  du 
cytoplasme  lui-même  et  que  cet  amidon  contribue  ensuite  à  la 
formation  des  leucoplastes  et  des  chloroplastes.  L  amidon  appa¬ 
raît,  dans  l’embryon,  dans  de  petites  vésicules  à  suc  cellulaire, 
limitées  par  une  paroi  protoplasmique  analogue  à  celle  des 
mailles  ordinaires  du  protoplasme  fondamental.  Plus  tard, 
quand  la  graine  entre  dans  la  phase  de  maturation,  une  sorte  de 
végétation  centripète  du  protoplasme  envahit  la  vacuole  et  donne 
lieu  au  substratum  protéique  d’un  plaste,  lequel  peut,  suivant 
les  cas,  rester  incolore  et  représenter  un  leucoplaste,  ou  s’im¬ 
prégner  de  chlorophylle  et  former  un  chloroplaste.  Pendant  cette 
genèse,  le  grain  d’amidon  se  résorbe  dans  la  mesure  même  où 
la  masse  s’accroît,  jusqu'à  disparaître  entièrement.  L’amidon 
entre  donc  comme  une  matière  première  dans  la  constitution 
des  plastes  (leuco-  et  chloro-  plastes).  Dès  avant  la  complète 
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maturation  de  la  graine,  les  plastes  sont  devenus  très  apparents 
et  ils  peuvent  alors  renfermer  encore  une  partie  de  leur  grain 
d’amidon  générateur  ou  bien  l’avoir  entièrement  résorbée. 

Dans  la  graine  mure,  les  plastes  se  contractent  en  se  dessé¬ 
chant  et,  en  outre,  s’ils  renferment  de  la  chlorophylle,  ils 
perdent  plus  ou  moins  complètement  cette  substance. 

Dès  les  premiers  jours  de  la  germination,  une  nouvelle  pro¬ 
duction  d’amidon,  en  grains  ordinairement  composés,  s’effectue 
dans  ces  plastes  dont  la  substance  ne  forme  qu’un  revêtement 
délicat  aux  granules  amylacés  incolores;  après  quoi,  si  les 
plastes  sont  destinées  à  produire  de  la  chlorophylle,  ces  grains 
d’amidon  se  résorbent  à  mesure  que  les  plastes  acquièrent 
leur  taille  définitive,  verdissent  et  deviennent  des  chloroplastes 
typiques.  Ces  grains  d’amidon  transitoire  servent  donc  comme 
ceux  du  premier  âge,  et  concurremment  avec  certains  principes 
azotés,  à  parachever  la  structure  des  chloroplastes,  à  la  lumière. 
En  effet,  pendant  les  premières  semaines  du  développement,  on 
les  voit  se  résorber  dans  la  mesui'e  où  la  substance  albuminoïde 
du  plaste,  maintenant  vert,  s’accroît,  et  le  chloroplaste  est  défi¬ 
nitivement  constitué,  apte  à  se  multiplier,  à  fonctionner  et  à 
élaborer  de  l’amidon.  Belzung  conclut  de  ses  recherches  que  si 
le  grain  vert  naît  sous  l’action  protoplasmique  de  la  synthèse 
des  matières  amylacées  et  d’un  complexe  d’autres  substances 
empruntées  au  suc  cellulaire,  inversement  il  peut  reconstituer 
son  hydrate  de  carbone  générateur,  comme  un  produit  de  sécré¬ 
tion  provenant  de  la  décomposition  de  sa  propre  substance, 
phénomène  dont  l’ensemble  constitue  un  cycle  réversible. 

En  résumé,  Belzung  vérifie  les  résultats  de  Schimper  et  Meyer 
sur  l’existence  et  le  rôle  îles  leucoplastes  dans  les  tissus  adultes. 
Au  contraire,  il  s’écarte  notablement  de  l’opinion  de  ces  auteurs 
en  niant  l’existence  de  ces  corps  dans  les  tissus  embryonnaires 
où  l’amidon  naît  directement  dans  le  cytoplasme,  et  en  mon¬ 
trant  que  les  plastes  (leuco-  et  chloro-  plastes)  ne  sont  pas  des 
formations  permanentes  de  la  cellule,  issues  de  l'œuf  et  se 
transmettant  par  division  dans  les  cellules  de  l’embryon. 

Au  contraire,  Courchet  (1888  ,  dans  une  étude  sur  les  chro- 
moplastes,  vérifie  les  résultats  de  Schimper  et  de  A.  Meyer.  Il 
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montre  que  les  chromoplastes  ne  sont  pas  des  formations  pro¬ 
duites  par  différenciation  cytoplasmique,  mais  des  organites 
résultant  du  développement  de  petits  leucoplastes  préexistants 
dans  les  méristèmes.  Ceux-ci,  dans  les  fleurs,  les  fruits  et  cer¬ 
taines  racines,  se  transforment  directement  en  chromoplastes  ou 
évoluent  d’abord  en  chloroplastes,  puis  deviennent  ultérieure¬ 
ment  des  chromoplastes. 

De  même,  H.  Bredow  (1890),  en  étudiant  la  formation  des 
chloroplastes  dans  la  germination  de  Lupinus  luteus ,  Pisum 
sativum  et  Pinus  austriaca ,  constate  l’existence  de  chloroplastes 
dans  les  premières  phases  du  développement  embryonnaire. 
Ceux-ci  se  retrouvent  dans  la  graine  mûre,  mais  à  l’état  de 
corps  incolores.  A  la  germination,  ils  verdissent  et  se  multi¬ 
plient  par  des  divisions  irrégulières  qui  les  réduisent  à  l’état 
de  petits  grains  comparables  à  des  microsomes  et  tellement 
petits  qu’ils  donnent  l’illusion  d’une  chlorophylle  diffuse  dans  le 
cytoplasme.  Cela  expliquerait  donc  l’erreur  de  certains  auteurs 
qui  admettent  que  les  chloroplastes  résultent  de  la  condensa¬ 
tion  en  grains  d’une  chlorophylle  d’abord  à  l’état  de  dissolution 
dans  le  cytoplasme. 

Telles  ne  sont  pas  les  idées  de  O.  Eberdt  qui  ne  parvient  pas 
à  vérifier  la  doctrine  de  Schimper  et  de  Meyer  sur  la  formation 
de  l’amidon.  D’après  cet  auteur,  l’amidon,  qui  naît  en  dehors  de 
chloroplastes,  résulte  d’une  modification  de  certaines  granula¬ 
tions  protoplasmiques.  C’est  ainsi  que  dans  le  point  végétatif 
d’une  tige  de  Philodendron  grandi  folium,  le  cytoplasme,  qui  est 
d’abord  finement  granuleux,  présente  bientôt  çà  et  là  des  gra¬ 
nulations  plus  développées  et  ce  sont  ces  dernières  qui  se  méta¬ 
morphosent  lentement  en  amidon  avec  le  concours  du  proto¬ 
plasme  ambiant.  Ces  granulations  ne  fonctionnent  pas  comme 
les  leucoplastes  de  Schimper  et  Meyer,  car  elles  se  transforment 
intégralement  en  amidon;  le  hile  du  grain  d’amidon  résulte  de  la 
métamorphose  du  granule  albuminoïde,  tandis  que  les  couches 
concentriques  sont  formées  par  le  cytoplasme  ambiant.  Il  n’y  a 
donc  pas  de  relations  entre  le  granule  albuminoïde  initial  et  la 
disposition  des  zones  d’accroissement  du  grain  d’amidon.  Une 
fois  formé,  le  grain  d’amidon  peut  donner  naissance  à  un  chlo- 
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roplaste,  mais,  comme  il  n’a  plus  à  ce  moment  rien  de  com¬ 
parable  à  un  leucoplaste  et  que  le  granule  albuminoïde  initial 
s’est  intégralement  transformé  en  amidon,  c’est  le  protoplasme 
situé  autour  du  grain  d’amidon  qui  se  condense  autour  de  ce 
dernier  et  fixe  la  chlorophylle,  pendant  que  le  grain  d’amidon 
se  résorbe  lentement. 

Eberdt  n’admet  pas  l’existence  des  plastes  provenant  les  unes 
des  autres  par  division.  Les  grains  albuminoïdes  formateurs 
d’amidon  résultent  pour  lui  d’une  différenciation  protoplasmique. 

Famintzin  (1893)  constate,  dans  la  graine  (Y Ilelanthus  et  de 
Lupinus  cdbococcineus ,  des  chloroplastes  incolores.  Ceux-ci 
existent  dans  toutes  les  cellules  de  l’embryon  :  ils  sont  très 
petits  (1  [j.  5  à  2  p.  5)  et  très  serrés.  Ils  se  colorent  facilement 
par  la  fuchsine  acide.  Ces  chloroplastes  verdissent  dès  le  début 
de  la  germination. 

D’Arbaumont  (1901)  observe  la  formation  des  chloroplastes 
dans  le  méristème  terminal  de  la  tige  d’un  grand  nombre  de 
végétaux.  Il  y  décrit  de  petits  corpuscules  incolores  qui  pré¬ 
sentent  tous  le  caractère  commun  de  se  colorer  en  jaune  par 
le  réactif  iodo-ioduré,  de  fixer  la  fuchsine  et  de  se  détruire  par 
l’acide  acétique.  Tantôt  ces  corpuscules  apparaissent  autour  du 
noyau  et  conservent  cette  position  pendant  leur  évolution  ulté¬ 
rieure  ou  quittent  le  noyau  pour  se  placer  ensuite  dans  le  pro¬ 
toplasme  pariétal  de  la  cellule.  Tantôt,  ils  se  différencient 
directement  dans  le  protoplasme  pariétal. 

C’est  aux  dépens  de  ces  corpuscules  albuminoïdes  que  s’éla¬ 
borent  les  grains  d’amidon.  Les  corpuscules  grossissent  légè- 
rement,  puis  prennent  bientôt  avec  l’iode  la  coloration  brune 
caractéristique  de  1  amidon.  L  amidon  naît  soit  a  1  intérieur, 
soit  à  la  périphérie  du  corpuscule.  A  la  maturité  du  grain 
d’amidon,  le  corpuscule  se  réduit  à  une  pellicule  englobant  le 
grain  d'amidon,  ou  bien  disparaît  s’étant  intégralement  trans¬ 
formé  en  amidon. 

Les  chloroplastes  résultent  de  la  différenciation  de  la  pellicule 
albuminoïde  qui  englobe  les  grains  d’amidon.  Celle-ci  s’épaissit 
se  régénère  et  s’imprègne  de  chlorophylle,  tandis  que  le  grain 
d’amidon  se  résorbe  de  telle  sorte  que  finalement  le  chloro- 
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plaste  se  substitue  au  grain  d’amidon.  Ce  dernier  semble 
contribuer  à  la  formation  du  chloroplaste.  Cependant  sa 
contribution  n’est  nullement  indispensable,  car  d’Arbaumont 
a  constaté  que  dans  certains  plastes  les  corpuscules  incolores 
de  méristème  ne  produisent  pas  d’amidon  et  se  transforment 
directement  en  chloroplastes  par  accroissement  de  volume  et 
imprégnation  de  chlorophylle. 

L’auteur  n’admet  pas  que  les  plastes  résultent  toujours  de  la 
division  de  plastes  préexistants.  Les  corpuscules  qui  appa¬ 
raissent  dans  le  méristème  lui  paraissent  résulter  au  contraire 
de  la  différenciation  de  simples  grains  (microsomes)  ordinaires 
du  protoplasme.  Ses  résultats  s’écartent  donc  peu  de  ceux  de 
Belzung-  et  surtout  de  ceux  de  Eberdt. 

Vouk  (1908)  admet  que  les  chloroplastes  naissent  par  diffè¬ 
re  nci ation  cy topl as miq u e . 

Schiller  (1909)  pense  que  les  chloroplastes  résultent  de  la 
différenciation  de  granules  émanés  du  noyau. 

La  question  de  l’origine  des  plastes  entre  dans  une  nouvelle 
phase  avec  une  récente  note  de  Pensa  (13  juillet  1910).  En 
observant,  par  la  méthode  de  Golgi  (imprégnation  au  nitrate 
d’argent),  les  ovaires  d’un  certain  nombre  de  fleurs  ( Lilium 
ccmdidum ,  Tulipci  gessneriana ,  Papaver  rhœas ,  Posa  teclia ,  et 
Solanum  tuberosum),  cet  auteur  montre  que,  dans  les  carpelles, 
les  chloroplastes  résultent  de  la  transformation  de  petits  élé¬ 
ments  en  forme  de  filaments  qui  présentent  morphologiquement 
tous  les  caractères  des  mitochondries  des  cellules  animales. 
Voici  comment  s’effectue  cette  transformation  :  les  filaments 
primitifs,  semblables  à  des  chondriocontes,  se  décomposent  en 
chaînes  de  petites  grains  ou  chondriomites;  ces  grains  se 
séparent  et,  tout  en  conservant  la  propriété  de  se  diviser, 
augmentent  peu  à  peu  de  volume  et  deviennent  des  chloro¬ 
plastes  typiques. 

Malheureusement,  n’ayant  pas  employé  les  méthodes  spéci¬ 
fiques  pour  la  différenciation  des  mitochondries,  Pensa  hésite  à 
assimiler  les  filaments  initiaux  à  des  chondriocontes.  Toute¬ 
fois,  il  émet  I  hypothèse  que  les  chloroplastes  résulteraient  de 
la  transformation  directe  des  mitochondries. 
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Cette  note  est  bientôt  suivit1  d’un  ]>eti t  article  de  Lewitsky, 
un  élève  de  Strasburger,  (janvier  1911),  qui,  sans  connaître 
les  recherches  de  Pensa,  arrive  à  des  résultats  tout  à  fait  ana¬ 
logues.  Avec  la  méthode  de  Meves.  cet  auteur  met  en  évi¬ 
dence  de  nombreux  cbondriocontes,  dans  la  plupart  des  cellules 
de  la  plantule  de  Y  Asparagus  of/icinalis.  En  suivant  l’évolution 
de  ces  éléments  pendant  la  différenciation  des  tissus,  il  constate 
que  les  chloroplastes  qui  apparaissent  dans  la  jeune  tige 
semblent  résulter  d'une  différenciation  de  ces  cbondriocontes. 
(jui  prennent  la  forme  d’haltères  ou  de  fuseaux  et  se  trans¬ 
forment  peu  à  peu  en  chloroplastes. 

Dans  la  racine,  il  remarque  que  les  chondriocontes  se 
résolvent  en  grains  mitochondriaux,  puis  qu’un  certain 
nombre  de  ceux-ci  grossissent  et  se  transforment  en  corpus¬ 
cules  plus  gros  qui  sont  peut-être  destinés  à  évoluer  en  leuco- 
plastes. 

A.  Meyer  (1911)  proteste  contre  cette  manière  de  voir  et  pense 
que  les  mitochondries  de  Lewitsky  sont  des  artefacts  de  pré¬ 
paration.  11  considère  comme  définitivement  démontrée  la  per¬ 
manence  des  plastes,  mais  il  n’apporte  aucun  argument  sérieux 
pour  défendre  cette  opinion. 

Miller  (1911  )  constate  d'autre  part  dans  le  cotylédon  d ' Helxan- 
thus  annuus  l’existence  de  chloroplastes  nettement  différenciés 
qui  lui  semblent  dériver  de  la  division  de  chloroplastes  préexis¬ 
tants  dans  l’œuf. 

A  la  même  époque  (17  et  24  juillet  1911),  nous  arrivons,  par 
la  méthode  de  Regaud,  à  confirmer  les  résultats  de  Pensa  et 
Lewitsky  dans  la  graine  d’Orge.  Pendant  les  premiers  stades 
de  la  germination,  toutes  les  cellules  de  la  plantule  l'enferment 
de  nombreux  chondriocontes.  Dans  les  jeunes  feuilles  île  la 
gemmule,  ces  éléments  se  transforment  en  bâtonnets  courts  et 

O  7 

trapus,  qui  se  localisent  exclusivement  autour  du  noyau  :  puis 
ceux-ci  grossissent  de  plus  en  plus,  prennent  la  forme  de  grains 
ovoïdes  ou  sphériques  qui  élaborent  à  leur  intérieur  un  ou  plu¬ 
sieurs  grains  d’amidon.  Parvenus  à  cet  état,  ces  éléments  pré¬ 
sentent  tous  les  caractères  des  chloroplastes  typiques.  Ces 
résultats  nous  permettent  donc  de  conclure  avec  précision  et 
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d’une  manière  définitive  que  les  chloroplastes  proviennent  d’une 
différenciation  des  mitochondries. 

Dans  une  note  suivante  (26  décembre  1911),  nous  démon¬ 
trons  que  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre,  les  leucoplastes 
sont  le  résultat  d’une  légère  différenciation  de  mitochondries 
préexistantes.  A  l’origine  du  tubercule,  on  ne  trouve  que  des 
mitochondries  granuleuses  ;  au  cours  du  développement,  celles-ci 
augmentent  de  volume  et  deviennent  des  leucoplastes. 

Peu  de  temps  après  (11  janvier  1912),  reprenant  l’étude  de 
l’origine  des  chloroplastes,  nous  constatons  que  dans  toutes 
plantules  que  nous  avons  examinées  (Haricot,  Ricin,  Pois, 
Graminées),  les  chloroplastes  doivent  l’origne  à  des  chondrio- 
contes  et  ceci  aussi  bien  dans  la  jeune  tige  que  dans  les  jeunes 
feuilles.  Partout,  les  processus  de  transformation  des  chon- 
driocontes  en  chloroplastes  s’effectuent  de  la  manière  que 
nous  avons  décrite  dans  l’Orge. 

Dans  deux  notes  ultérieures  (29  janvier  et  17  février  J?i2), 
nous  observons  la  formation  de  l’amidon  dans  la  racine  de 
Phctjus  grandifolius  et  nous  démontrons  que  les  leucoplastes 
décrits  dans  cet  organe,  il  y  a  une  trentaine  d’années,  par 
Schimper,  ne  sont  autre  chose  que  des  chondriocontes  ayant 
subi  un  accroissement  de  volume.  Enfin  nous  constatons  que 
dans  les  plantules  l’amidon  est  le  produit  direct  de  l’élabora¬ 
tion  de  chondriocontes  sans  différenciation  préalable  :  ceux-ci 
jouent  le  rôle  de  leucoplastes  et  forment  sur  leur  trajet  un  ou 
deux  petits  renflements  dans  lesquels  se  dépose  l’amidon. 
Comme  les  leucoplastes  du  Phajus  et  de  la  Pomme  de  terre 
présentent  les  mêmes  caractères  de  colorations  que  les  mito¬ 
chondries  dont  ils  ne  diffèrent  que  par  leurs  dimensions  plus 
élevées,  nous  croyons  pouvoir  les  assimiler  à  des  formations 
mitochondriales  et  les  considérer  comme  de  simples  mito¬ 
chondries  ayant  subi  au  moment  de  leur  fonctionnement  un 
accroissement  plus  ou  moins  accentué. 

Lewitsky  (25  janvier  1912),  dans  deux  notes  préliminaires, 
montre  que  les  chloroplastes  des  jeunes  feuilles  des  bourgeons 
de  la  plante  adulte  d  Elodeci  cancidoisis  résultent  de  la  trans¬ 
formation  de  chondriocontes  préexistants  dans  le  méristème  : 
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ces  éléments  prennent  la  forme  d’haltères,  puis  les  deux  renfle¬ 
ments  de  chaque  haltère  se  séparent  et  évoluent  chacun  en 
chloroplaste. 

A  la  même  époque  (25  janvier  1912),  un  autre  élève  de 
Strasburger,  Forenbacher  constate  les  mêmes  processus  dans 
le  bourgeon  de  la  plante  adulte  de  Tradescantia  viginica.  Il 
observe  en  outre,  dans  la  racine  de  la  même  plante,  la  transfor¬ 
mation  des  chondriocontes  en  leucoplastes. 

Presque  en  même  temps  (16  mars  1912),  nous  faisons  con¬ 
naître  des  résultats  identiques  et  nous  montrons  aussi  par 
l’étude  d’un  grand  nombre  de  plantes  et  notamment  de  Tro- 
pæolum  Lobbianum ,  que  partout,  dans  le  bourgeon  des  plantes 
adultes,  les  chloroplastes  dérivent  des  chondriocontes  :  ceux-ci 
forment  des  haltères  dont  les  deux  tètes  évoluent  en  chloro¬ 
plastes. 

Dans  une  autre  note  (1er  avril  1912),  nous  montrons  que  les 
mitochondries  se  rencontrent  dans  toutes  les  cellules  du 
nucelle,  dans  le  sac  embryonnaire  et  dans  les  cellules  qui  en 
résultent  (antipodes,  synergides,  oosphère).  Comme,  d’autre 
part,  on  retrouve  de  nombreuses  mitochondries  dans  toutes  les 
cellules  des  plantules  dès  les  premiers  stades  de  la  germina¬ 
tion,  nous  concluons  donc  que  ces  éléments  se  transmettent  de 
la  plante  mère  à  l’œuf,  puis  de  l’œuf  à  l’embryon  et  à  la  plan- 
tule.  A  la  germination,  ces  éléments  persistent  dans  les  méris- 
tèmes  et  évoluent  dans  les  tissus  différenciés  soit  en  leuco¬ 
plastes,  soit  en  chloroplastes. 

Nous  sommes  amené,  en  outre,  à  penser  que  les  petits  leuco¬ 
plastes  décrits  par  Schimper  et  A.  Meyer,  dans  l'œuf  et  les 
méristèmes,  ne  sont  autre  chose  que  des  mitochondries.  A  cet 
égard,  nos  observations  apportent  donc  une  vérification  à  l'opi¬ 
nion  de  ces  auteurs. 

Dans  deux  autres  notes  (13  et  23  juillet  1912),  précisant  les 
caractères  histo-chimiques  des  leucoplastes,  nous  établissons 
que  les  mitochondries  et  les  leucoplastes  ne  sont  pas  des 
formations  absolument  identiques,  comme  nous  l’avons  d’abord 
pensé.  Les  leucoplastes  résultent  toujours  en  réalité  d’une  aug¬ 
mentation  de  volume  des  mitochondries  (grains  mitochondriaux 
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isolés  ou  rassemblés  en  chondriomites  et  chondriocontes)  accom¬ 
pagnée  d’une  légère  modification  de  leur  substance.  L’augmen¬ 
tation  de  volume  peut  être  à  peine  visible,  comme  dans  les 
diverses  plantules,  où  les  leueoplastes  sont  de  très  petits  renfle¬ 
ments  développés  sur  le  trajet  des  chondriocontes,  ou  au  con¬ 
traire  être  marquée  comme  dans  les  racines  de  Phajus  et  de 
Ficaria  ranunculoides.  Mais,  au  point  de  vue  chimique,  les  leu- 
coplastes,  qui  présentent  les  mêmes  caractères  que  les  mito¬ 
chondries  vis-à-vis  des  colorants,  s’en  distinguent  au  contraire 
nettement  par  le  fait  qu’ils  sont  beaucoup  moins  vulnérables 
dans  l’alcool  ou  l’acide  acétique.  Les  leucoplasles  se  rapprochent 
à  cet  égard  des  chloroplastes  qui  eux  se  colorent  aussi  de  la 
même  manière  que  les  mitochondries,  mais  résistent  à  1  alcool 
et  à  l’acide  acétique.  Toutefois,  les  leueoplastes  se  montrent 
sensiblement  moins  résistants  vis-à-vis  de  ces  substances  que  les 
chloroplastes. 

Les  résultats  que  nous  exposerons  ici  ne  sont  que  le  dévelop¬ 
pement  des  faits  que  nous  avons  résumés  d’une  manière  rapide 
dans  cette  série  de  notes  préliminaires. 

B.  Historique  des  mitochondries.  —  Nous  venons  de  voir  qu  il 
résulte  des  recherches  de  Pensa,  Lewitsky,  Forenbacher  et 
des  nôtres  que  les  plastes  sont  le  résultat  d’une  différenciation 
des  mitochondries.  Ceci  nous  amène  donc  à  la  question  des 
mitochondries. 

Aussi  avant  de  commencer  l’exposé  de  nos  recherches,  il 
nous  paraît  nécessaire  d’expliquer  ici,  pour  les  botanistes  qui 
ne  sont  généralement  pas  au  courant  de  cette  question  nou-  . 
velle  de  cytologie,  ce  qu’on  entend  par  mitochondries.  Nous 
résumerons  donc  d’une  manière  aussi  brève  que  possible  1  état 
actuel  de  cette  question,  en  renvoyant  le  lecteur  qui  voudrait 
être  plus  amplement  informé  au  mémoire  de  Fauré-Fremiet  et 
aux  revues  générales  de  Prenant,  Regaud.  et  Renaut. 

Les  mitochondries  ou  chondriosomes  sont  de  petits  organites 
qui  existent  en  grand  nombre  dans  la  plupart  des  cellules, 
probablement  même  dans  toutes.  Il  est  possible  de  les  voir  sur 
le  frais,  mais  il  est  très  difficile  de  les  différencier  par  les 
méthodes  ordinaires  de  fixation,  parce  qu’elles  sont  fortement 
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altérées  et  rendues  méconnaissables  sous  l’action  de  l'alcool  et 
de  l’acide  acétique  contenus  dans  la  plupart  des  mélanges  de 
fixation  ordinaire.  Cette  vulnérabilité  des  mitochondries 
explique  que  ces  éléments  soient  restés  à  peu  près  ignorés  des 
cvtologistes  jusqu’à  nos  jours.  Ce  n’est  que  grâce  aux  techniques 
spéciales  imaginées  par  Benda,  Meves  et  Reg-aud,  et  que  nous 
indiquerons  plus  loin,  qu’on  a  pu  aborder  leur  étude. 

Les  mitochondries  furent  cependant  décrites  pour  la  pre¬ 
mière  fois  par  Altmann  en  188b.  Grâce  à  une  technique  spéciale 
(fixation  par  un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d’acide 
osmique  et  coloration  par  la  fuchsine  acide),  cet  auteur  décou¬ 
vrit  dans  le  protoplasme  des  cellules  animales  les  plus  diverses 
des  organites  en  forme  de  grains  ou  de  filaments  qu’il  désigna 
sous  le  nom  d 'organismes  élémentaires  ou  de  bioblastes.  11  fut 
amené  à  admettre  que  le  cytoplasme  possède  une  structure  gra¬ 
nulaire,  constituée  par  un  agrégat  de  bioplastes  qui  représentent 
les  unités  constantes  et  élémentaires  de  la  substance  vivante. 
Il  les  assimilait  à  des  organismes  élémentaires,  comparables 
aux  microbes  et  qui  parleur  association  auraient  formé  la  cellule. 
Altmann  attribuait  à  ces  bioplastes  les  fonctions  les  plus  impor¬ 
tantes  et  les  plus  générales  de  la  vie  de  la  cellule,  et  en  parti¬ 
culier  l’élaboration  des  produits  de  sécrétion.  L'étrangeté  et 
l’exagération  des  conceptions  théoriques  de  Altmann,  ainsi  que 
l’imperfection  de  sa  technique,  firent  que  les  résultats  de  cet 
auteur  n’ont  pas  été  pris  en  considération  et  que  les  bioplastes 
furent  pendant  longtemps  interprétés  comme  de  simples  arte¬ 
facts  de  préparation. 

Cependant  J.  Arnold  (1898-1910)  observa  dans  les  cellules 
vivantes  traitées  par  les  colorants  vitaux  ou  dans  des  cellules 
fraîches  macérées  dans  une  solution  iodo-iodurée  des  corpus¬ 
cules  correspondant  aux  bioplastes  de  Altmann  et  auxquels 
il  donna  le  nom  de  plasmosomes.  Arnold  leur  attribua  éga¬ 
lement  un  rôle  essentiel  dans  l’élaboration  des  produits  de 
sécrétion. 

Mais  c’est  Benda  (1897-1902)  à  qui  revient  le  mérite  d'avoir 
différencié  pour  la  première  fois  d’une  manière  précise  ces  élé¬ 
ments  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  mitochondries  (jjl'Itoç,  fil 
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et  yovopov,  grain)  et  d’avoir  inauguré  une  méthode  qui  per¬ 
mette  de  les  colorer  électivement  par  le  Kristallviolet.  Benda, 
les  ayant  rencontré  dans  les  filaments  basaux  des  cellules  d’un 
grand  nombre  d’épithéliums,  dans  les  éléments  musculaires  et 
dans  le  filament  spiral  des  spermatozoïdes,  fut  conduit  à  penser 
que  ces  éléments  jouaient  un  rôle  moteur. 

Les  recherches  de  Benda  mirent  les  mitochondries  au  pre¬ 
mier  plan  de  l’actualité  cytologique  et  ces  éléments  ont  été 
l’objet  dans  ces  dernières  années  d’innombrables  travaux,  en 
particulier  de  Meves,  Duesberg,  Regaud,  Fauré-Fremiet,  etc., 
qui  démontrèrent  leur  généralité,  aussi  bien  dans  les  Métazoaires 
que  dans  les  Protozoaires.  Les  mitochondries  ont  été  obser¬ 
vées  dans  presque  toutes  les  cellules  animales  et  peuvent  donc 
être  considérées  comme  un  des  éléments  constituant  du  cvto- 
plasme. 

Dans  les  cellules  végétales,  les  mitochondries  sont  cependant 
moins  connues.  Elle?  furent  décrites  pour  la  première  fois  par 
Meves  (1904)  dans  les  cellules  nourricières  des  grains  de  pollen 
des  Nymphéacées,  puis  retrouvées  par  Tischler,  en  1 9 0 G ,  dans 
les  mêmes  cellules  du  genre  Ribes.  La  même  année  (1906), 
Smirnow  les  observe  dans  la  racine  d 'Hijacinthus  orientalis ; 
puis  Duesberg  et  Hoven  (1910)  constatent  leur  existence  dans 
la  plupart  des  cellules  des  embryons  de  Pisum ,  A  Ilium ,  Plia - 
seoius  et  dans  les  feuilles  de  Tradescantia 1 .  A  la  même  époque, 
Nicolosi-Roncati  (1910)  décrit  des  mitochondries  dans  les  cel¬ 
lules  nourricières  et  dans  les  cellules  mères  des  grains  de  pollen 
et  dans  les  grains  de  pollen  d ' Helleborus  fœtidus.  Au  contraire, 
Lundgard  (J  911)  est  amené  à  nier  l’existence  des  mitochondries. 
Pour  lui,  les  mitochondries  ne  sont  autre  chose  que  des  défor¬ 
mations  produites  dans  le  cytoplasme  et  surtout  dans  les  leuco- 
plastes  sous  l’action  de  certains  fixateurs  tels  que  l’acide  chro- 
mique  et  l'acide  osmique. 

Tel  n’est  pas  l’avis  de  Bonnet  (1911-1912)  qui  a  observé  des 
mitochondries  dans  les  cellules  nourricières  du  pollen  d’un 


1.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  Zimmermann  a  signalé  l’existence  dégranulés  de 
Altmann  dans  les  feuilles  de  Tradescantia  albiflora.  Depuis,  Vouk  a  observé  les 
mêmes  granules  dans  les  feuilles  d’un  certain  nombre  de  plantes. 
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certain  nombre  de  végétaux,  notamment  de  Cobæa  scandens,  et 
qui  combat  les  idées  de  Lundgard.  Selon  Bonnet,  les  mito¬ 
chondries  seraient  assimilables  aux  formations  ergastoplas¬ 
miques  décrites  par  les  frères  Bouin  dans  le  sac  embryonnaire 
des  Liliacées. 

Enfin  les  mitochondries  donnèrent  lieu,  de  1010  à  1012,  aux 
recherches  de  Pensa,  Lewitsky  et  Forenbacher  et  aux  nôtres 
qui  eurent  pour  objet  de  démontrer  que  les  mitochondries  sont 
les  éléments  générateurs  des  plastes.  Nous  les  avons  signalées 
dans  l’historique  de  la  question  de  l’origine  des  plastes  et  de 
l’amidon. 


Jusqu’ici  les  mitochondries  n’ont  pas  été  étudiées  dans  les 
végétaux  inférieurs  (Algues  et  Champignons).  Toutefois  nous 
avons  eu  l’occasion  de  signaler  des  chomlriocontes  dans  les 
cellules  mères  des  asques  des  Pustularia  vesiculosa. 

Les  mitochondries  sont  de  très  petits  organites  qui  se  pré¬ 
sentent  tantôt  à  1  état  de  grains  isolés  ou  mitochondries  propre¬ 
ment  dites ,  tantôt  sous  la  forme  de  grains  alignés  en  chaînettes 
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comme  des  Streptocoques  ( chondriomites ),  tantôt  enfin  sous  la 
forme  de  filaments  plus  ou  moins  longs  et  flexueux  auxquels 
on  réserve  le  nom  de  chondnocontes.  Ces  formes  sont  suscep¬ 
tibles  de  passer  de  l’une  à  l’autre;  les  chondriocontes,  par 
exemple,  peuvent  se  transformer  en  chondriomites  et  les  chon¬ 
driomites  en  mitochondries  granuleuses.  Inversement  les  mito¬ 
chondries  granuleuses  sont  capables  de  s'allonger  en  chon¬ 
driocontes.  On  désigne  sous  le  nom  de  chondriome  ou  système 
mitochondrial  l’ensemble  des  mitochondries  renfermées  dans 
une  cellule. 

Les  mitochondries  sont  douées  de  la  propriété  de  se  multi- 
ti plier  par  division,  comme  il  semble  résulter  des  recherches  de 
Fauré- Fr emiet,  de  Meves  et  de  Duesberg.  Elles  se  trans¬ 
mettent  pendant  le  partage  cellulaire  d’une  cellule  à  l'autre  : 
on  les  voit  se  distribuer  aux  deux  pôles  des  figures  mitotiques 
de  manière  à  se  répartir  entre  les  deux  cellules-tilles. 

Tous  les  cytologistes  sont  d’accord  pour  attribuer  aux  mito¬ 
chondries  un  rôle  prépondérant  dans  la  vie  de  la  cellule,  mais 
ce  rôle  est  resté  jusqu’à  ce  jour  encore  très  discuté.  Le  rôle 
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moteur  attribué  par  Benda  a  été  définitivement  abandonné. 
Certains  auteurs  frappés  de  la  présence  de  mitochondries  dans 
toutes  les  cellules,  de  leurs  propriétés  de  se  diviser  et  de  se 
transmettre  de  cellules  en  cellules,  ont  attribué  à  ces  éléments 
un  rôle  dans  l’hérédité.  D’après  cette  conception,  les  mito¬ 
chondries  seraient  dans  le  cytoplasme  ce  que  les  chro¬ 
mosomes  sont  dans  le  noyau.  Mais  actuellement,  à  la  suite  des 
travaux  d’un  grand  nombre  d’auteurs,  on  admet  de  plus  en  plus 
que  les  mitochondries  sont  des  organites  chargés  de  l’élabora¬ 
tion  des  produits  de  réserve  et  de  différenciation  de  la  cellule. 
«  Les  mitochondries  sont  les  organites  sur  lesquels  se  fixent  les 
substances  destinées  au  fonctionnement  chimique  de  la  cellule; 
ces  organites  concentrent  les  substances  fixées,  les  élaborent 
et  les  transforment  en  produits  de  sécrétion  auxquels  ils  servent 
de  supports,  dont  ils  sont  les  plastes  »  (Regaud).  C’est  ce  qui 
ressort  de  l’étude  plus  approfondie  de  l’évolution  de  ces  orga¬ 
nites.  Regaud  et  ses  collaborateurs  ont  montré  que  dans  les 
glandes,  notamment  dans  les  cellules  des  acini  séro-zymogènes 
des  glandes  salivaires  et  dans  le  segment  à  cuticule  strié  du  tube 
urinaire,  les  chondriocontes  produisent  à  leurs  extrémités  des 
renflements  qui  se  détachent  et  se  transforment  en  grains  de 
sécrétion.  Hoven  et  d'autres  auteurs  arrivent  à  des  résultats 
analogues  dans  les  cellules  pancréatiques.  Les  travaux  de  Van 
der  Stricht,  Russo,  Loyez,  Dubreuil  et  Hoven  ont  établi  que 
les  grains  du  vitellus  (sphérules  vitellines)  et  des  cellules  adi¬ 
peuses  du  tissu  conjonctif  résultent  également  de  la  transforma¬ 
tion  directe  des  mitochondries.  Policard  et  Mulon  constatent 
chacun  de  leur  côté  que  divers  pigments  sont  élaborés  dans 
l’intérieur  des  mitochondries. 

D’autre  part,  en  suivant  la  destinée  des  mitochondries  de 
l’œuf  pendant  sa  segmentation  et  la  différenciation  des  tissus, 
Meves  et  Duesberg  ont  constaté  que  les  mitochondries  peuvent 
se  transformer  en  fibrilles  musculaires,  voire  même  en  fibrilles 
conjonctives  ou  en  fibrilles  nerveuses.  De  même,  d’après  Favre 
et  Regaud  puis  Firket,  les  mitochondries  contribueraient  à  la 
formation  des  fibrilles  épidermiques. 


' 
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III.  —  TECHNIQUE 

On  recommande  généralement,  pour  la  différenciation  des 
plastes  (leuco- cliloro  et  chromo-plastes),  les  fixations  au  sublimé 
ou  à  l’acide  picrique  en  solutions  alcooliques  concentrées  et  les 
colorations  à  l’hémâtoxyline,  au  violet  de  gentiane,  au  vert  d’iode 
et  à  la  fuchsine  acide  (méthodes  de  Altmann,  Schimper,  Zim¬ 
mermann,  Strasburger).  Ces  méthodes  ne  permettent  pas  de 
différencier  les  mitochondries  et  rendent  par  conséquent  impos¬ 
sible  toute  observation  relative  à  l’origine  des  plastes.  L’emploi 
de  l’hématoxyline  ferrique,  après  fixation  aux  liquides  de 
Lenhossèk  ou  de  Bouin,  nous  a  fourni  parfois  d’assez  bons 
résultats;  mais  ici  encore  l’alcool  ou  l’acide  acétique  contenus 
dans  ces  mélanges  de  fixation  détruisent  les  mitochondries  et 
exercent  toujours  une  action  défavorable  sur  les  leucoplastes. 
C’est  précisément  cette  difficulté  de  fixation  qui  explique  que 
la  question  de  l’origine  des  plastes  végétaux  n’ait  pu  être  résolue 
jusqu’ici. 

Il  faut  donc  avoir  recours  exclusivement  aux  techniques  spé¬ 
ciales  indiquées  dans  ces  dernières  années  pour  la  différenciation 
des  mitochondries.  Ces  méthodes  sont  basées  sur  deux  faits  : 
1°  le  fait  qu’il  faut  éviter  dans  la  fixation  l’acide  acétique  et 
l’alcool,  qui  dissolvent  les  mitochondries;  2°  le  fait  que  le 
bichromate  de  potasse  et  les  sels  de  chrome  ont  une  action 
favorable  sur  la  conservation  des  mitochondries.  Regaud  con¬ 
sidère  les  mitochondries  comme  constituées  d’un  substratum 
albuminoïde  chargé  de  substance  lipoïde  :  cette  dernière  est 
dissociée  d’avec  son  support  par  l’acide  acétique  (en  même 
temps  que  le  support  est  morphologiquement  altéré)  et  dissoute 
par  l’alcool,  à  moins  que  sa  combinaison  préalable  avec  un  sel 
de  chrome  l’ait  insolubilisée.  C’est,  ainsi  que  Regaud  explique 
l’action  du  bichromate  de  potasse  qui  rend  les  mitochondries 
insolubles  et  les  empêchent  d’être  altérées  ensuite  dans  le  trai¬ 
tement  par  l’alcool  qui  suit  la  fixation  et  qui  est  nécessitée  par 
la  déshydratation  précédant  l’inclusion. 
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Nous  avons  employé  les  méthodes  de  Altmann,  Benda, 
Meves,  Regaud  et  Sjôvall  que  nous  indiquons  rapidement. 

A.  Méthode  de  Altmann.  —  1°  Fixation  dans  le  mélange  sui¬ 
vant  : 

Solution  aqueuse  de  bichromate  de  potasse  à  3  p.  100,  2/3, 

Solution  aqueuse  d’acide  osmique  à  2  1/2,  1/3. 

2°  Coloration  dans  une  solution  de  20  grammes  de  fuchsine 
acide  dans  100  centimètres  cubes  d’eau  anilinée.  On  verse  une 
goutte  de  la  solution  sur  la  lame  contenant  la  préparation,  puis 
on  la  chauffe  jusqu’à  production  de  vapeur  et  pendant  deux  à 
cinq  minutes  au  plus. 

3°  Différenciation  dans  une  solution  hydro-alcoolique  d’acide 
picrique  (solution  alcoolique  concentrée  d’acide  picrique  une 
partie  et  eau  distillée  deux  parties). 

Les  mitochondries  et  les  plastes  se  colorent  électivement  en 
rouge  foncé. 

B.  Méthode  de  Benda.  —  Fixation  par  le  Flemming  (où  l’on 
supprime  ordinairement  l’acide  acétique),  pendant  huit  jours. 
Lavage  d’une  heure  dans  l’eau  courante.  Traitement  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  la  solution  suivante  : 


Acide  pyroligneux  rectifié .  100  cm3 

Acide  chromique  à  1  p.  100 .  100  cm1 


On  place  ensuite  l’objet  dans  une  solution  de  bichromate  de 
potasse  à  2  p.  100  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  on  lave  à 
l’eau  courante  pendant  vingt-quatre  heures. 

L’objet  est  ensuite  inclus  dans  la  paraffine,  et  les  coupes  une 
fois  collées  sont  mordancées  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
une  solution  d’alun  de  fer  à  4  p.  100,  puis  lavées  et  placées 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  solution  de  sulfaliza- 
rinate  de  soude.  La  solution  est  obtenue  en  versant  goutte 
à  goutte  une  solution  de  sulfalizarinate  dans  l’eau  distillée 
jusqu’à  ce  que  la  solution  définitive  prenne  une  teinte  jaune 
ambre. 

La  préparation  est  alors  séchée  avec  du  papier  buvard,  puis 
on  la  recouvre  par  une  goutte  de  la  solution  suivante  : 
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Kristallviolet  en  solution  sans  l’alcool  à  "0° .  I  volume. 

HCl .  1  volume  ) 

Alcool  à  90° .  70  —  /  Alcool  chlorhydrique .  1  — 

Eau .  30  —  ; 

Eau  anilinée  saturée .  2  — 

t 

O  II  chaulïé  la  préparation  jusqu’à  production  de  vapeur  et 
pendant  environ  cinq  minutes;  on  la  sèche  dans  du  papier  buvard, 
puis  on  la  place  [tendant  une  minute  dans  une  solution  aqueuse 
d’acide  acétique  à  30  p.  100.  La  préparation  est  séchée  de  nou¬ 
veau,  puis  déshydratée  par  l’alcool  absolu  et  montée  au  baume. 

Les  mitochondries  se  colorent  électivement  en  violet  foncé, 
tandis  que  le  cytoplasme  prend  une  coloration  d’un  rouge- 
orangé  pâle,  et  le  noyau  une  coloration  rouge  plus  accentuée. 
Les  plastes  se  colorent  exactement  comme  les  mitochondries. 

C.  Méthode  de  Meves.  —  Fixation  dans  15  cm1  1/2  p.  100 
d’acide  chromique  et  3-i  cm3,  2  p.  100  d’acide  osmique. 

Coloration  à  l’hématoxyline  ferrique. 

Les  mitochondries  apparaissent  en  noir  foncé. 


D.  Méthode  IV  de  Regaud.  —  Procédé  IV.  —  Fixation  dans 
la  solution  : 

Bichromate  de  potasse  à  3  p.  100  .  80  volumes. 

Formol  commercial .  20  — 

• 

pendant  quatre  jours,  en  changeant  tous  les  jours  le  mélange 


qui  se  trouble  rapidement.  Les  pièces  sont  ensuite  conservées 
pendant  une  semaine  dans  une  solution  de  bichromate  de 
potasse  à  3  p.  100  (temps  que  l’on  peut  prolonger  s'il  y  a  lieu), 
puis  lavées  à  l’eau  courante  pendant  un  jour. 

Les  coupes  (très  fines,  o  a)  sont  mordancées  pendant  vingt- 
quatre  heures  à  35° 1  dans  une  solution  d’alun  ferrique  à  5  p.  1  (JO , 

1.  Les  coupes  placées  à  l’étuve  à  35°  se  décollent  souvent.  Aussi  pour  éviter 
cet  inconvénient  est-il  généralement  nécessaire  d’employer  le  procédé  de  collo- 
dionage  des  coupes  imaginé  par  Regaud.  Ce  procédé  consiste  à  plonger  la 
coupe,  une  fois  collée  sur  la  lame,  pendant  une  minute  environ  dans  la  solution 
suivante  : 


Collodion  officinal  non  riciné .  20  cm’ 

Alcool  absolu .  10  — 

Éther  sulfurique .  TO  — 


On  plonge  ensuite  la  coupe  dans  l’alcool  à  70°  qui  coagule  le  collodion.  La 
coupe  est  alors  maintenue  sur  la  lame  par  une  légère  pellicule  de  collodion  qui 
ne  gêne  pas  la  coloration  et  qui  se  dissout  facilement  dans  l'alcool  absolu 
avant  le  montage  au  baume. 
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puis  colorées  dans  l’hématoxyline  (vingt-quatre  heures),  en  tin 
différenciées  dans  l’alun  ferrique  à  5  p.  100. 

Les  mitochondries  sont  colorées  électivement  en  noir  foncé  et 
se  détachent  sur  le  cytoplasme  gris  qu’on  peut  teindre  ultérieu¬ 
rement  en  rouge  par  l’éosine.  Le  noyau  apparaît  comme  une 
vésicule  incolore  ou  peu  colorée,  le  réseau  n’étant  pas  visible 
et  le  nucléole  seul  se  colore  électivement  comme  les  mito¬ 
chondries. 

E.  Méthode  de  Sjôwall.  — Fixation  pendant  une  heure  dans  le 
formol  à  40  p.  100,  traitement  dans  une  solution  d’acide 
osmique  à  2  p.  100  à  la  température  de  60°  jusqu’à  réduction  du 
liquide.  Les  objets  sont  ensuite  inclus  à  la  paraffine,  puis  la 
coupe  est  montée  dans  le  baume  de  Canada  sans  coloration. 
Les  mitochondries  sont  colorées  en  noir  par  l’acide  osmique;  il 
en  est  de  même  des  plastes. 

Les  méthodes  de  Altmann,  de  Benda  et  de  Sjôvall  présentent 
de  graves  inconvénients;  les  deux  premières  sont  très  incon¬ 
stantes  et  d’une  manipulation  difficile.  La  dernière  contracte  les 
cellules  et  altère  la  forme  des  mitochondries  et  des  plastes. 

La  méthode  la  plus  sûre  et  la  plus  commode  est  celle  de 
Regaud.  Aussi  est-ce  celle  que  nous  avons  employée  presque 
exclusivement.  Il  suffit  dans  la  plupart  des  cas  d’un  mordançage 
de  huit  jours;  dans  quelques  cas  cependant,  il  y  a  lieu  de  pro¬ 
longer  les  mordançages  jusqu’à  quinze  jours. 

Remarquons  que  ce  sont  les  méthodes  employées  à  la  diffé¬ 
renciation  des  mitochondries,  notamment  celles  de  Benda,  de 
Regaud  et  d’ Altmann,  qui  donnent  en  même  temps  les  meil¬ 
leures  fixations  et  les  plus  belles  colorations  des  plastes. 

Nous  avons  pu  obtenir  la  coloration  de  l’amidon  dans  l’inté¬ 
rieur  des  plastes,  dans  des  préparations  colorées  par  la  méthode 
de  Hegaud.  11  suffit  pour  cela  de  traiter  ces  préparations  par  le 
réactif  iodo-ioduré.  Les  grains  d’amidon  prennent  la  teinte 
brune  caractéristique  de  l’amidon  et  se  détachent  des  leuco- 
plastes  ou  des  chloroplastes  colorés  en  noir  foncé  par  l’héma- 
toxyline  ferrique.  La  coloration  des  grains  d’amidon  est  d’autant 
plus  accentuée  que  ceux-ci  sont  plus  développés. 

Toutefois  ce  procédé  est  délicat  et  il  est  toujours  très  difficile 


.‘U8  A.  GUILLIERMOND.  —  HECHERCHKS  CYTOLOGIQUES  SUH  LE  MODE 


d'obtenir  la  coloration  de  l’amidon  au  début  de  sa  formation,  au 
moment  où  ce  dernier  apparaît  sous  forme  d’un  très  petit  grain 
inclus  dans  l’intérieur  d’un  |>1  as  te .  En  effet,  si  l’on  traite  la  pré¬ 
paration  par  la  solution  faible  d’iodo-iodure,  par  exemple  par  la 
liqueur  de  Gram  (eau  distillée  300  grammes,  iodure  de  potassium 
2  grammes  et  iode  1  gramme),  la  pénétration  de  l'iode  à  travers 
la  membrane  du  plaste  qui  entoure  le  grain  s’opère  difficilement 
et  le  grain  reste  ordinairement  incolore.  D’autre  part,  si  l’on 
emploie  une  solution  plus  forte,  on  risque  de  décolorer  le  plaste. 

Nous  sommes  arrivé  à  éviter  ces  inconvénients  en  nous  ser¬ 
vant  de  la  solution  iodo-iodurée  suivante  : 


Eau  distillée .  100 

Iodure  de  potassium .  6 

Iode .  4 


et  en  la  faisant  agir  sur  des  préparations  que  l’on  n’a  laissées  que 
très  peu  de  temps  dans  l’alun  ferrique  et  qui  sont  insuffisam¬ 
ment  différenciées.  De  la  sorte  la  différenciation  des  plastes 
s’achève  lentement  dans  l’iodo-iodure,  en  même  temps  que 
s’effectue  la  coloration  de  l’amidon  par  l'iode. 

Le  traitement  par  l’iodo-iodure  doit  être  surveillé  au  micros¬ 
cope  :  sa  durée  est  d’environ  un  quart  d’heure,  parfois  davantage. 
Après  tâtonnement,  on  arrive  à  obtenir  par  ce  procédé  d'excel¬ 
lentes  préparations  qui  peuvent  être  conservées  au  baume  à  la 
condition  de  les  déshydrater  aussi  rapidement  que  possible  de 
manière  à  éviter  la  décoloration  de  l’amidon  par  1  alcool.  Dans 
le  baume,  la  coloration  de  l’amidon  pâlit  peu  â  peu  :  elle  prend 
d’abord  une  teinte  brun-acajou  jaunâtre,  rappelant  absolument 
celle  du  glycogène,  puis  jaune-ocre.  L’amidon  se  décolore  len¬ 
tement  en  jaunissant  de  plus  en  plus,  pour  disparaître  au  bout 
de  quelques  jours.  Il  est  impossible  de  conserver  la  préparation 
plus  de  huit  jours. 

Dans  aucun  cas,  il  ne  nous  a  été  possible  d'obtenir  de  colo 
rations  vitales  pas  plus  des  mitochondries  que  des  plastes.  Nous 
avons  essayé  à  ce  point  de  vue  et  sans  succès  les  colorants  pré¬ 
conisés  par  Fauré-Fremiet  et  Renaut  (violet  dahlia  et  violet 
de  méthyle  5  B). 
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IV.  —  ORIGINE  DES  LEUCOPLASTES  OU  AMYLO- 
PLASTES  ET  MODE  DE  FORMATION  DE  L  AMIDON 

A.  Plantules  (Orge,  Maïs,  Blé,  Ricin,  Haricot,  Pois).  — L’origine 
de  l’amidon  transitoire,  qui  apparaît  au  début  de  la  germination 
dans  les  différents  organes  (radicule,  gemmule,  tigelle)  des 
plantules,  est  restée  jusqu’à  ce  jour  très  obscure,  par  suite  de  la 
difficulté  que  présente  son  étude  et  de  l’insuffisance  des  techniques 
employées.  Elle  n’a  pas  été  abordée  par  Schimper  et  A.  Meyer. 
Seul  Belzung  a  essayé  de  la  résoudre,  mais  les  résultats  qu’il  a 
obtenus  ne  paraissent  pas  très  clairs.  Cet  auteur  admet  en  effet 
que  l’amidon  transitoire  de  l’embryon  résulte  directement  de  la 
sécrétion  du  cytoplasme  sans  l’intermédiaire  de  leucoplastes. 
Au  contraire,  selon  Belzung,  l’amidon  transitoire  qui  se  forme 
dans  la  plantule  au  début  de  la  germination  naît  dans  l’intérieur 
de  leucoplastes  produits  par  une  sorte  de  métamorphose,  avec 
le  concours  du  cytoplasme,  des  grains  d’amidon  formés  dans 
l’embryon. 

C’est  donc  par  cette  question,  presque  inconnue,  comme  on 
le  voit,  que  nous  aborderons  l’étude  de  la  formation  de  l’amidon. 

Nos  observations  ont  porté  sur  les  différents  organes  d’un  cer¬ 
tain  nombre  de  plantules  (Maïs,  Blé,  Orge,  Ricin,  Haricot,  Pois). 
Partout,  nous  avons  constaté  les  mêmes  phénomènes  avec 
seulement  quelques  différences  de  détail.  Aussi  nous  suffira- 
t-il  pour  résumer  nos  observations  de  prendre  comme  exemple 
la  radicule  de  Maïs,  nous  réservant  de  revenir  plus  loin  sur  cer¬ 
taines  particularités  offertes  par  les  autres  plantules. 

Si  l’on  examine  une  coupe  transversale  de  radicule  de  Maïs, 
au  bout  de  quelques  jours  de  germination  et  après  fixation  de 
coloration  par  la  méthode  de  Regaud  ou  par  celle  de  Benda,  on 
observe,  dans  la  partie  la  plus  jeune  du  méristème  subterminal, 
de  petites  cellules  qui  n’offrent  pas  encore  d’amidon  (PL  XIII, 
fig.  1)  :  elles  renferment  un  noyau  situé  au  centre,  pourvu 
d’un  seul  nucléole,  et  un  cytoplasme  très  dense,  creusé  de  petites 
vacuoles.  Le  chondriome  est  très  développé  et  constitué  à  la 
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fois  par  des  grains  mitochondriaux  et  par  des  chondriocontes 
plus  ou  moins  allongés.  Ces  éléments  sont  répartis  dans  tout  le 
cytoplasme.  Ils  sont  très  faciles  à  différencier  par  la  méthode 
de  Regaud  et  par  celle  de  Benda,  bien  que  cette  dernière  donne 
des  résultats  plus  inconstants.  Ils  se  colorent  également  par  les 
méthodes  de  Sjovall  et  Altmann.  Ils  présentent  donc  nettement 
les  caractères  des  mitochondries  des  cellules  animales  et  il  ne 
saurait  exister  aucun  doute  sur  leur  nature. 

Une  observation  attentive  montre  que  c’est  aux  dépens  de  ces 
mitochondries  que  naissent  les  grains  d’amidon  dans  les  parties 
plus  âgées  du  méristème,  celles  qui  sont  situées  au  voisinage 
de  la  coiffe,  ou  dans  la  région  supérieure  qui  donne  naissance 
aux  différents  tissus  de  la  racine.  C’est  dans  cette  dernière  partie 
qu’il  est  plus  facile  de  suivre  les  différentes  phases  de  la  forma¬ 
tion  de  l’amidon.  C’est  donc  celle  que  nous  choisirons  pour 
résumer  nos  observations. 

Dans  cette  région,  on  voit  une  partie  des  mitochondries, 
surtout  les  chondriocontes,  se  placer  tout  autour  du  noyau. 
Là,  elles  subissent  un  léger  accroissement  de  volume  et  se  dis¬ 


tinguent  généralement  des  autres  par  leurs  dimensions  un  peu 
plus  élevées.  Bientôt,  les  chondriocontes  de  la  région  périnu- 
cléaire  produisent  sur  leur  trajet  de  très  petits  renflements  qui 
seront  le  siège  de  l’élaboration  de  l’amidon  (PI.  XIII,  tig.  2). 
Tantôt  le  chondrioconte  donne  naissance  à  deux  renflements, 
l’un  à  chacune  de  ses  extrémités  et  prennent  ainsi  la  forme 
d’un  haltère;  tantôt  il  n’en  fournit  qu’un  seul  :  celui-ci  est  géné¬ 
ralement  situé  à  l’extrémité  du  chondrioconte  qui  ressemble 
alors,  selon  sa  longueur,  à  un  spermatozoïde  ou  à  un  têtard. 
Dans  quelques  cas,  il  peut  se  localiser  au  milieu  du  chondrio¬ 
conte  qui  devient  fusiforme.  Chacun  de  ces  renflements  sera  le 
point  de  départ  d’un  grain  d’amidon  composé. 

Dès  i  ®p  parition  de  ces  renflements,  les  chondriocontes  qui 
les  ont  formés  subissent  une  légère  modification  chimique  de 
leur  substance.  Bien  que  continuant  à  se  colorer  électivement 
et  de  la  même  manière  que  les  mitochondries  par  les  méthodes 
de  Regaud  et  de  Benda,  ils  présentent  cependant  au  point  de 
vue  des  fixateurs  des  caractères  un  peu  différents  de  ceux  des 
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mitochondries  ordinaires  :  c’est  ainsi  qu’après  fixation  par  le 
liquide  de  Lenhossèk  ou  celui  de  Bouin  (que  l’on  sait  altérer  les 
mitochondries  par  l’acide  acétique  ou  l'alcool  qu’ils  renferment), 
les  mitochondries  ordinaires  sont  dissoutes,  tandis  que  les  chon- 
driocontes  qui  ont  formé  des  renflements,  bien  que  plus  ou 
moins  altérés,  résistent  toujours  et  peuvent  se  différencier 
ensuite  par  l’hématoxyline  ferrique.  Ces  derniers  sont  donc 
beaucoup  moins  vulnérables  vis-à-vis  de  l’acide  acétique  et  de 
l’alcool.  Ceci  indique  que  les  chondriocontes,  avant  d’élaborer 
l’amidon,  sont  le  siège  d’une  modification  chimique  qui  les 
différencie  un  peu  des  chondriocontes  à  l’état  de  repos  :  pour 
cette  raison,  on  peut  admettre  que  l’amidon  n’est  pas  le  produit 
direct  de  l’activité  des  mitochondries  et  considérer  les  petits 
renflements  aux  dépens  desquels  il  se  forme  comme  représen¬ 
tant  de  petits  leucoplastes.  Les  différenciations  morphologiques 
plus  accentuées,  que  nous  verrons  prendre  dans  d’autres  cas  des 
formations  analogues,  nous  confirmerons  dans  cette  idée. 

Voici  maintenant  comment  s’effectue  l’élaboration  de  l’amidon. 

De  petits  grains  brillants  et  incolores  apparaissent  dans  chacun 
de  ces  renflements  soit  successivement,  soit  simultanément 
(PL  XIII,  fig.  3  à  7).  Les  petits  grains  formés  dans  un  même 
renflement,  s’accroissent  peu  à  peu  aux  dépens  de  la  substance 
du  leucoplaste  dans  lequel  ils  sont  inclus.  Celle-ci  semble  d’abord 
augmenter  de  volume  puis  très  rapidement  s’amincit  et  finit  par 
se  réduire  de  plus  en  plus  (PL  XIII,  fig.  8  à  12).  Bientôt,  elle 
ne  s’aperçoit  plus  que  sous  la  forme  d’une  mince  pellicule 
entourant  le  grain  composé  avec  une  trame  plus  ténue  encore 
séparant  chacun  des  grains  élémentaires.  La  trame  intérieure 
disparaît  et  la  pellicule  superficielle  elle-même  ne  tarde  pas  à 
s’interrompre  de  place  en  place,  puis  semble  disparaître  com¬ 
plètement  à  la  maturité  du  grain  composé.  Pendant  une  partie 
de  sa  croissance,  le  grain  composé  reste  muni  d’un  ou  deux 
prolongements  mitochondriaux  suivant  qu’il  s’est  formé  à 
l’extrémité  ou  au  milieu  du  chondrioconte.  Lorsque  deux  grains 
composés  sont  nés  à  l’extrémité  d’un  même  chondrioconte,  ils 
peuvent  rester  assez  longtemps  réunis  l’un  à  l’autre  par  un 
mince  filet  mitochondrial  (PL  XIII,  fig.  12). 
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Les  grains  d’amidon  composés,  ainsi  formés,  sont  constitués 
d’un  nombre  variable  de  grains  élémentaires  qui,  étant  restés 
pendant  toute  leur  croissance  inclus  dans  l'intérieur  du  leuco- 
plaste,  présentent  une  structure  concentrique  avec  bile  central. 

Les  grains  mitochondriaux,  qui  avec  les  chondriocontes  con¬ 
stituent  le  chondriome  de  ces  cellules,  peuvent  eux-mèmes,  dans 
quelques  cas,  produire  de  l’amidon  :  ils  grossissent  légèrement, 
se  transforment  en  petits  leucoplastes  qui  élaborent  un  grain 
d’amidon  composé  par  un  processus  analogue  à  celui  que  nous 
venons  de  décrire;  mais  d’une  manière  générale,  les  leuco¬ 
plastes  se  développent  presque  exclusivement  aux  dépens  des 
chondriocontes. 

On  peut  facilement  obtenir  la  certitude  de  la  naissance  de 
l’amidon  à  l’intérieur  des  petits  leucoplastes  produits  aux  dépens 
des  mitochondries  en  traitant  par  l’iodo-iodure  de  potassium 
une  coupe  fixée  et  colorée  par  la  méthode  de  Regaud.  Les 
grains  d’amidon  prennent  la  teinte  brune  acajou,  caractéristique 
de  l’amidon  dans  l’intérieur  des  leucoplastes  colorés  en  noir 
foncé  par  l’hématoxyline. 

L’élaboration  de  l’amidon  peut  se  produire  non  seulement 
dans  les  cellules  au  repos,  mais  même  dans  celles  qui  sont  en 
voie  de  mitose  (PI.  XIII,  fîg.  4). 

Pendant  l’élaboration  de  l’amidon,  les  chondriocontes,  qui, 
au  début  sont  toujours  au  contact  du  noyau,  peuvent  quitter  le 
voisinage  de  cet  organe  et  se  disséminer  dans  une  région  quel¬ 
conque  de  la  cellule. 

Il  est  impossible  de  suivre  sur  le  frais  les  processus  d’élabo¬ 
ration  de  l’amidon.  Cependant,  dans  les  cas  les  plus  favorables, 
on  observe  assez  distinctement  les  mitochondries  et  les  leuco¬ 
plastes  et  il  arrive  fréquemment  qu’on  puisse  voir  des  grains 
d’amidon  composés  encore  très  petits  qui  sont  munis  d’un  fila¬ 
ment,  reste  du  chondrioconte. 

Un  grand  nombre  des  mitochondries  (chondriocontes  et 
surtout  grains  mitochondriaux)  persistent  dans  le  cytoplasme 
sans  produire  d’amidon.  Ceux-ci  fonctionneront  plus  tard  dans 
les  cellules  plus  différenciées  du  parenchyme  ou  dans  les  cordons 
procambiaux.  Dans  ces  cellules,  en  effet,  l’élaboration  de 
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l’amidon  se  continue  et  l’on  constate  toujours,  à  côté  de  gtos 
grains  d’amidon  presque  définitivement  constitués,  un  certain 
nombre  de  mitochondries  en  voie  de  se  transformer  en  leuco- 
plastes  et  d’élaborer  de  nouveaux  grains  d’amidon.  Cependant, 
même  lorsque  l’élaboration  de  l’amidon  semble  achevé,  on 
trouve  toujours  dans  les  cellules  un  assez  grand  nombre  de 
mitochondries  disséminées  dans  le  cytoplasme,  soit  entre  les 
grains  d’amidon,  soit  autour  du  noyau.  Ces  éléments  serviront 
sans  doute  à  élaborer  l’amidon  qui  se  formera  dans  la  racine 
adulte.  Il  est  possible  aussi  qu’un  certain  nombre  d’entre  eux 
aient  aussi  d’autres  destinées  que  nous  ignorons. 

Dans  la  coiffe,  les  phénomènes  sont  les  mêmes,  mais  moins 
nets  parce  qu’ils  sont  plus  condensés. 

L  amidon  transitoire  qui  apparaît  dans  les  autres  organes 
(préfeuille,  etc.)  est  élaboré  de  la  même  manière  (PL  XIII, 
fig.  13).  Il  semble  en  être  de  même  pour  les  grains  d’amidon  du 
cotylédon  qui,  comme  on  le  sait,  est  un  organe  transitoire,  qui 
ne  verdit  pas  et  ne  produit  par  conséquent  pas  de  chloroplastes. 
Ici,  les  mitochondries  sont  extrêmement  abondantes  et  sous 
forme  de  grains  :  elles  persistent  pendant  toute  la  durée  de 
1  existence  du  cotylédon.  Elles  ne  disparaissent  qu’au  bout 
d  une  dizaine  de  jours  au  moment  où  le  cotylédon  a  achevé 
son  rôle  dans  la  nutrition  de  l’embryon.  Elles  restent  placées 
tout  autour  des  grains  d’aleurone  et  des  grains  d’amidon  transi¬ 
toire  et  ne  subissent  pas  de  changement  très  appréciable.  Cer¬ 
taines  d  entre  elles,  cependant,  grossissent  un  peu  et  prennent 
l’aspect  de  vésicules  qui  représentent  sans  doute  des  leuco- 
plastes  aux  dépens  desquels  se  forme  l’amidon  transitoire. 
Mais,  les  grains  <1  aleurone  étant  très  nombreux  et  se  colorant 
de  la  même  manière  que  les  mitochondries,  il  est  difficile  de 
suivre  les  processus  de  cette  élaboration. 

On  retrouve  également  des  processus  en  tous  points  sem¬ 
blables  dans  les  différents  organes  de  la  plantule  de  Pois, 
d  Orge  et  de  Haricot.  Il  est  inutile  de  les  décrire  ici.  Bornons- 
nous  à  signaler  quelques-unes  de  leurs  particularités,  dans  la 
îadicule  de  Haricot.  Ici  les  chondriocontes  sont  généralement 
très  allongés  et  peuvent  parfois  donner  naissance  à  trois  ou 
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quatre  renflements  situés  sur  différents  points  de  leur  trajet,  ce 
qui  leur  donne  un  aspect  moniliforme  (PI.  XIII,  fig.  14-  à  1";. 
En  dehors  de  ce  détail,  les  processus  ne  diflèrent  pas  de  ceux 
que  nous  venons  d’observer.  On  retrouve  ici  encore  des  formes 
en  spermatozoïdes,  têtards,  et  haltères,  ces  dernières  offrant 
généralement  un  manche  très  allongé. 

Au  contraire,  dans  la  plantule  de  Ricin,  1  élaboration  de 
l’amidon,  bien  que  s’effectuant  de  la  même  manière,  présente 
des  différences  de  détails,  sur  lesquelles  nous  devons  insister, 
car  elle  nous  offre  une  transition  entre  le  phénomène  que  nous 
venons  de  décrire  et  ceux  que  nous  observons  plus  loin,  où  le 
leucoplaste  prend  un  degré  de  différenciation  beaucoup  plus 
considérable.  Ici,  les  cellules  du  méristème  subterminal  de  la 
racine  renferment,  comme  dans  le  cas  précédent,  un  chon- 
driome  composé  de  grains  mitochondriaux  et  surtout  de  chon- 
driocontes;  mais,  au  moment  de  1  élaboration  de  1  amidon,  les 
chondriocontes,  qui  viennent  s  accoler  au  noyau,  accroissent 
assez  notablement  leur  épaisseur,  au  point  de  la  doubler.  Us  se 
distinguent  alors  nettement  des  mitochondries  à  l’état  de  repos 
(PI.  XIII,  tig.  18  à  21).  Us  évoluent  comme  précédemment  : 
chacun  d’eux  donne  naissance,  soit  à  l’une  de  ses  extrémités, 
soit  aux  deux,  soit  en  son  milieu,  à  un  petit  renflement,  qui 
représente  un  leucoplaste;  mais  ici  les  leucoplastes  sont  un  peu 
plus  gros  que  dans  la  racine  du  Maïs.  Leur  évolution  ultérieure 
ne  diffère  pas  du  cas  précédent.  Ainsi  dans  la  plantule  de  Ricin, 
les  leucoplastes  sont  donc  sensiblement  plus  différenciés  que 
dans  les  autres  plantules  que  nous  avons  examinées. 

Ces  observations  démontrent  donc  avec  la  plus  grande  pré¬ 
cision  que  l’amidon  des  plantules  est  le  produit  de  l’activité 
de  leucoplastes,  mais  ceux-ci  sont  généralement  extrêmement 
petits  et  à  peine  plus  gros  que  les  mitochondries  initiales.  On 
s’explique  aisément,  étant  donnée  la  petitesse  de  ces  éléments  et 
la  difficulté  que  présente  leur  différenciation,  qu’ils  aient  passé 
inaperçus  à  Belzung. 

B.  Racines  de  Carotte  et  de  Tradescantia  discolor.  —  On 

retrouve  dans  la  racine  de  Carotte  des  processus  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  constates  dans  la  radicule  du  Mais  et  de 
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quelques  autres  plantules.  Ici  encore  les  leucoplastes  appa¬ 
raissent  comme  de  très  petits  rendements  sur  le  trajet  des  chon- 
driocontes,  mais  nous  décrirons  ces  phénomènes  d  une  manière 
plus  détaillée  à  propos  de  l’origine  des  chromoplastes. 

Au  contraire,  dans  la  racine  de  Tradescantia  discolor,  les 
leucoplastes,  bien  que  se  formant  par  un  processus  analogue, 
sont  beaucoup  plus  différenciés,  plus  même  que  dans  la  plan- 

tule  de  Ricin. 

Le  méristème  subterminal  de  la  racine  montre  de  petites 
cellules  à  cytoplasme  dense  avec  un  noyau  situé  au  centre  et 
un  chondriome  constitué  en  partie  par  des  chondriocontes,  en 
partie  par  des  grains  mitochondriaux.  Ces  deux  catégories  de 
mitochondries  paraissent  susceptibles  de  se  transformer  en 
leucoplastes,  mais  ici  encore  il  semble  que  ce  soit  surtout  les 

chondriocontes  qui  évoluent  en  leucoplastes. 

A  cet  effet,  une  partie  d’entre  eux  se  groupent  autour  du 
noyau,  puis  forment  des  renflements  comme  précédemment, 
qui  leurs  donnent  l'aspect  de  têtards,  de  fuseaux  et  surtout 
d’haltères  (PI.  XIII,  fig.  22),  mais  ici  la  partie  filiforme  des 
chondriocontes  se  résorbe  de  très  bonne  heure  et  généralement 
avant  l’élaboration  de  l'amidon,  de  telle  sorte  que  les  leuco¬ 
plastes  apparaissent  comme  de  petits  corpuscules  sphenques 
et  homogènes. 

Ceux-ci  s’accroissent  et  deviennent  environ  deux  à  trois  fois 
plus  gros  que  les  renflements  primitifs,  puis  chacun  de  ces 
organites  forme  alors  dans  son  intérieur,  en  un  point  voisin 
de  sa  surface,  un  ou  plusieurs  petits  grains  d  amidon  qui  s  ac¬ 
croissent  peu  à  peu  aux  dépens  de  la  substance  du  leucoplaste 
(PI.  XIII ,  fig.  23)  et  font  bientôt  saillie  en  dehors  de  celle-ci  qui 
se  réduit  en  une  mince  calotte  coiffant  les  grains  sur  un  de 


leurs  côtés. 

C.  Racine  de  Phajus  grandifolius.  —  Dans  tous  les  exemples 
que  nous  venons  d’examiner,  les  leucoplastes  sont  de  petits 
renflements  produits  sur  un  ou  plusieurs  points  du  trajet  d  un 
chondrioconte.  Un  cas  particulier  de  ce  même  mode  se  retrouve 
dans  la  racine  de  Phajus  grandifolius .  Ici  les  leucoplastes 
offrent  des  dimensions  beaucoup  plus  favorables  à  l’observation, 
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qui  font  que  cette  Orchidée  est  recommandée  par  Schimper 
comme  objet  classique  pour  l’étude  de  la  formation  de  l’amidon. 

Schimper  qui  a  observé,  pour  la  première  fois,  les  leucoplastes 
de  /  ha/ us ,  il  y  a  une  trentaine  d  années,  les  a  décrits  comme  des 
coi  |)s  allongés,  présentant,  selon  qu’ils  sont  vus  de  profil  ou  de 
lace,  la  forme  de  fuseaux  ou  de  bâtonnets.  Il  a  attribué  cette 
loi  me  a  I  existence  d  un  cristalloïde  de  protéine  en  aiguille  ou 
en  tige  lie,  qui  occuperait  la  plus  grande  partie  de  ces  éléments, 
la  substance  active  étant  réduite  à  un  petit  renflement,  sorte  de 
manchon  entourant  1  axe  du  cristalloïde  dans  sa  région  médiane, 
t  i  est  cette  dernière  qui  élaborerait  l’amidon,  tandis  que  le  cristal¬ 
loïde  est  considéré  par  Schimper  comme  une  substance  de  réserve 
destinée  à  régénérer  le  leucoplaste  lorsque  celui-ci  se  trouve 
épuisé  par  un  fonctionnement,  actif.  Effectivement,  Schimper  a 
démontré  que  les  leucoplastes  de  Phajus  sont  doués  d’une  légère 
biréfringence,  ce  qui  paraît  indiquer  la  présence  d’une  matière 
cristalline.  Enfin,  en  exposant  une  racine  de  Phajus  à  la  lumière, 
il  a  constaté  que  les  leucoplastes  se  transforment  en  chloroplastes 
et  que  c  est  J  a  partie  médiane  et  périphérique  du  fuseau,  la  même 
qui  élabore  1  amidon,  qui  seule  se  montre  active  et  produit  de 
la  chlorophylle,  tandis  que  1  axe  du  leucoplaste  reste  incolore. 
A.  Meyer  adopte  la  même  interprétation,  mais  pour  lui,  les  leu¬ 
coplastes  de  Phajus  sont  primitivement  sphériques  et  dépourvus 
de  cristalloïde  et  ce  n  est  qu  au  cours  de  leur  développement 
qu  ils  prennent  la  forme  de  bâtonnets  ou  de  fuseaux. 

Nos  recherches  ne  vérifient  pas  à  ce  point  de  vue  l’opinion  de 
A.  Meyer  et  montrent  qu  au  contraire  les  leucoplastes  de 
Phajus  dérivent  des  chondriocontes  et  offrent  dès  leur  origine 
la  forme  allongée. 

Observons  la  coupe  longitudinale  d’une  pointe  de  racine  de 
Phajus,  fixée  et  colorée  par  la  méthode  de  Regaud.  A  l’extré¬ 
mité  de  la  racine,  au-dessus  de  la  coiffe,  on  constate  un  méris- 


tème  constitué  par  des  cellules  relativement  petites,  à  contenu 
assez  dense,  avec  deux  ou  trois  vacuoles,  et  un  gros  novau, 

V/  V 

pourvu  de  plusieurs  nucléoles,  et  situé  au  centre.  Le  chon- 
driome  est  formé  par  de  nombreuses  mitochondries,  parfois  à 
1  état  de  grains  mitochondriaux,  mais  le  plus  souvent  sous  forme 
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de  chondriocontes,  très  ténus,  flexueux  et  parfois  très  allongés 
(PL  XIV,  fig.  1). 

Dans  la  partie  supérieure  de  ce  méristème,  dont  la  différencia¬ 
tion  donne  l’écorce  et  le  cylindre  central,  on  assiste  à  une  trans¬ 
formation  des  chondriocontes  en  leucoplastes.  Ces  éléments  se 
disposent  pour  la  plupart  au  voisinage  du  noyau,  puis  aug¬ 
mentent  de  volume  et  produisent  des  renflements.  Les  plus 
allongés  de  ces  chondriocontes  peuvent  fournir  de  trois  a  cinq 
renflements  et  prendre  un  aspect  moniliforme.  Les  autres 
ne  forment  que  deux  renflements,  l’un  à  chaque  extrémité  ou 
n’en  produisent  qu’un  seul,  placé  au  milieu  ou  à  1  extrémité,  du 
chondrioconte  (PL  XIV,  fig.  2  à  6).  On  retrouve  donc  ici  les 
formes  en  haltères,  en  têtards  ou  en  fuseaux  que  nous  avons 
décrites  précédemment  dans  la  radicule  de  Maïs.  Dans  quelques 
cas  enfin,  un  chondrioconte,  après  avoir  formé  un  ou  plusieurs 
renflements,  peut  fournir  un  petit  rameau  latéral  à  1  extrémité 
duquel  apparaît  bientôt  un  nouveau  renflement  (PL  XV, 
fig.  9,  a).  Chacun  des  renflements  ainsi  formés  représente  un 
leucoplaste.  Il  peut  dès  cet  instant  élaborer  à  son  intérieur  un 
petit  grain  d’amidon,  mais  celui-ci  n’est  que  transitoire  (PL  XIV, 
fig.  7  à  10  et  PL  XV,  fig.  2  et  3)  :  il  ne  grossit  jamais  beau¬ 
coup  et  ne  tarde  pas  à  se  résorber. 

Dans  les  phases  qui  suivent,  chacun  de  ces  renflements  se 
sépare  l’un  de  l’autre  par  une  déchirure  produite  dans  la  région 
médiane  du  filament  qui  les  réunit  et  sans  que  celui-ci  se 
résorbe.  Chaque  leucoplaste  se  trouve  ainsi  mis  en  liberté  et 
présente  alors  la  forme  d’un  têtard  ou  surtout  d’un  fuseau 
PL  XIV,  fig.  11  et  12).  Toutefois,  dans  un  certain  nombre  de  cas, 
la  séparation  ne  se  produisant  pas,  les  leucoplastes  restent  réunis 
l’un  à  l’autre  pendant  toute  leur  évolution  :  c’est  ainsi  qu’on 
trouve  toujours  d’assez  nombreuses  formes  en  haltère  et  excep¬ 
tionnellement  des  filaments  à  trois  ou  quatre  renflements. 

Dans  la  partie  située  immédiatement  au-dessous  du  méris¬ 
tème,  les  cellules  parenchymateuses,  qui  résultent  de  sa  diffé¬ 
renciation,  commencent  à  élaborer  de  gros  grains  d’amidon.  Les 
cellules  sont  volumineuses  et  renferment  un  cytoplasme  très 
pauvre,  généralement  réduit  à  une  mince  zone  périnucléaire  et 
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à  quelques  lambeaux  de  cytoplasme  pariétal.  Le  noyau  occupe 
le  centre  ou  la  périphérie  de  la  cellule.  Il  est  parfois  polymorphe 
et  renferme  toujours  un  grand  nombre  de  nucléoles  de  dimen¬ 
sions  très  variables,  dont  quelques-unes  sont  en  voie  de  division. 

Il  ne  reste  à  ce  moment  que  très  peu  de  chondriocontes,  dis¬ 
posés  soit  autour  du  noyau,  soit  dans  la  région  marginale  de  la 
cellule,  qui  aient  conservé  leurs  caractères  primitifs  (PI.  XIV, 
fi  g.  12  à  15).  Tous  les  autres  ont  subi  la  transformation  que  nous 
avons  décrite.  Ceux-ci  sont  toujours  groupés  autour  du  noyau  qui 
joue  certainement  un  rôle  dans  la  différenciation  des  leucoplastes 
ou  dans  l’élaboration  de  l’amidon.  Ils  sont  orientés  généralement 
perpendiculairement  ou  parfois  tangentiellement  par  rapport  à 
la  surlace  du  noyau,  et  en  si  intime  contact  avec  sa  membrane 
qu’une  observation  superficielle  pourrait  conduire  à  admettre 
qu’ils  sont  émanés  du  noyau  (PI.  XIV,  fig.  12  à  14).  Ces  élé¬ 
ments  ont  augmenté  très  sensiblement  de  volume  et  ont  pris  la 
dimension  de  gros  chromosomes.  Mais  ils  présentent  toujours 
les  formes  que  nous  avons  décrites  :  quelques-uns,  formés  de  la 
réunion  de  deux  leucoplastes,  offrent  l’aspect  d’haltères,  mais 
la  plupart  ont  des  formes  de  têtards  ou  de  fuseaux,  ces  dernières 
étant  de  beaucoup  les  plus  fréquentes.  Beaucoup  se  présentent 
sous  l’aspect  de  bâtonnets  qui  ne  paraissent  être  que  des  leuco¬ 
plastes  fusiformes  vus  de  profil.  Quelques-uns  enfin  sont  à  l’état 
de  gros  grains  sphériques  qui  représentent  sans  doute  des  élé¬ 
ments  en  bâtonnets  ou  en  fuseaux  placés  de  telle  sorte  qu’ils 
sont  vus  transversalement  (PI.  XIV,  fig.  11  et  12).  La  plupart 
des  chondriocontes  en  bâtonnets  ou  en  fuseaux  présentent  à  ce 
moment  une  arête  aiguë  à  leurs  deux  extrémités,  ce  qui  leur 
donne  un  aspect  cristallin  qui  semble  confirmer  l’existence 
d  un  cristalloïde  occupant  l’axe  de  ces  éléments  et  qui  résulte¬ 
rait  de  la  cristallisation  de  la  partie  filiforme  du  chondrioconte 
initial  (PL  XIV,  fig.  11  à  13).  Ces  éléments  ont  donc  conservé, 
tout  en  grossissant  et  en  se  segmentant,  la  forme  qu'ils  avaient 
dans  le  méristème.  Ils  présentent  en  somme  l’aspect  de  chon- 
driocontes  dont  ils  ne  se  distinguent  que  par  leur  aspect  cris¬ 
tallin,  leurs  dimensions  beaucoup  plus  élevées  et  par  la  pré¬ 
sence  de  renflements  médians  ou  terminaux. 
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Parvenus  à  cet  état,  ces  éléments  correspondent  exactement 
aux  leucoplastes  décrits  par  Schimper  et  A.  Meyer.  Ils  sont 
très  nettement  visibles  sur  le  vivant,  et  se  présentent  sous  forme 
de  gros  fuseaux  ou  bâtonnets  à  peine  plus  réfringents  que  le 
cytoplasme  ambiant  et  ressemblant  tout  à  fait  à  des  Bacilles  à 
contenu  très  hyalin.  L’eau  les  altère  très  rapidement;  à  son 
contact,  ils  se  gontlent,  se  transforment  en  vésicules  sphé¬ 
riques,  puis  se  réduisent  bientôt  en  une  série  de  minuscules 
granulations  animées  de  mouvements  browniens.  Au  point  de 
vue  histo-chimique,  ils  continuent  à  se  colorer  électivement  et 
de  la  même  manière  que  les  mitochondries  avec  les  méthodes 
de  Regaud,  de  Benda,  et  de  Altmann.  Toutefois  ils  ne  se  com¬ 
portent  pas  tout  à  fait  comme  les  mitochondries  vis-à-vis  des 
fixateurs,  qui  renferment  de  l’alcool  ou  de  l’acide  acétique 
(liquides  de  Lenhossèk  etBouin)  :  ceux-ci  les  conserve  toujours, 
tout  en  les  altérant  cependant  dans  une  certaine  mesure.  Ils  ont 
donc  acquis  des  propriétés  chimiques  qui  les  rendent  beaucoup 
plus  résistants  à  ce  point  de  vue.  Cette  modification  chimique 
se  manifeste  dès  le  début  de  l’apparition  des  renflements  formés 
sur  le  trajet  des  chondriocontes  initiaux. 

Chacun  des  éléments  ainsi  constitués  commence  dès  ce 
moment  à  élaborer  de  l’amidon.  Cette  élaboration  s’effectue 
toujours  aux  dépens  des  renflements.  Ce  sont  donc  ces  renfle¬ 
ments,  au  nombre  de  un,  parfois  de  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  dans  chacun  de  ces  éléments,  et  non  l’ensemble  du 
bâtonnet  ou  du  fuseau,  qui,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  repré¬ 
sentent  la  partie  active  du  leucoplaste.  Chaque  renflement  pro¬ 
duit  un  seul  ou  le  plus  souvent  plusieurs  grains  d’amidon.  Les 
grains  d’amidon  sont  élaborés  d’abord  dans  l’intérieur  du  leuco¬ 
plaste,  mais  dans  une  région  voisine  de  sa  périphérie.  Ils  se  for¬ 
ment  exactement  selon  le  processus  décrit  par  Schimper.  Les 
grains  apparaissent  dans  le  renflement,  comme  de  très  petits 
corps  brillants  et  incolores  qui  se  détachent  du  leucoplaste 
coloré  en  noir  intense  par  la  méthode  de  Regaud  (PI.  XIV, 
fîg.  13  à  15  et  PI.  XV,  fig.  7).  Bientôt  les  grains  font  saillie  à 
1  extérieur.  Lu  de  leurs  côtés  est  alors  à  nu,  tandis  que  l’autre 
s  enfonce  dans  la  substance  du  leucoplaste.  Les  grains  s’accrois- 
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sent  peu  à  peu  aux  dépens  de  la  substance  du  leucoplaste  qui, 
au  bout  d’un  certain  temps,  lorsque  les  grains  sont  devenus  très 
gros,  finit  par  se  réduire  à  une  mince  calotte  enveloppant  ces 
derniers  sur  un  de  leurs  côtés  (PI.  XV,  fig.  1  et  G).  A  ce  moment, 
le  leucoplaste  ne  montre  plus  aucune  forme  cristalline  et  il  est 
probable  que  la  tige  cristalline  qui  occupait  l’axe  du  leucoplaste 
s’est  transformée  en  substance  active.  Les  grains  d’amidon  ainsi 
formés  présentent  une  structure  excentrique  avec  hile  situé  à 
l’extrémité  opposée  du  leucoplaste. 

Dans  les  tissus  plus  âgés  qui  se  trouvent  dans  la  région 
moyenne  de  la  racine,  les  leucoplastes,  après  avoir  commencé 
l’élaboration  de  l’amidon,  quittent  généralement  le  noyau  et 
émigrent  dans  la  région  pariétale  de  la  cellule.  Mais  cette  émi¬ 
gration  ne  semble  s’effectuer  que  lorsque  les  petits  grains 
d’amidon  ont  commencé  à  apparaître  dans  le  leucoplaste.  Sou¬ 
vent,  à  ce  moment,  les  leucoplastes  sont  beaucoup  plus  gros 
que  dans  les  parties  inférieures  de  la  racine  et  affectent  des 
formes  particulières  :  leurs  extrémités  sont  très  allongées,  effi¬ 
lées  et  parfois  enroulées  en  hélice  (PI.  XV,  fig.  9,  c,  d).  Ils 
ont  alors  des  formes  de  Spirilles.  Parfois  aussi  leurs  extrémités 
au  lieu  de  s’effiler  se  renflent  en  un  petit  disque  (PI.  XV, 
fig.  9,  è,  e,  f,  g).  Ces  aspects  semblent  dus  à  l’existence  dans 
le  leucoplaste  d’une  tige  cristalline,  qui  prendrait  ici  un  déve¬ 
loppement  considérable,  ce  qui  semble  donc  bien  confirmer 
l’opinion  de  Schimper  et  A.  Meyer.  Cependant  nos  observa¬ 
tions  ne  permettent  pas  d’affirmer  d’une  manière  précise  1  exis¬ 
tence  de  cet  élément  cristallin,  car  les  méthodes  que  nous 
avons  employées  (méthode  de  Regaud  et  Benda  et  de  Altmann) 
colorent  de  la  môme  manière  tout  le  leucoplaste  sans  différen¬ 
cier  l’élément  cristallin.  Toutefois  les  fixations  aux  liquides  de 
Bouin,  qui  altèrent  assez  sensiblement  les  leucoplastes,  les 
déforment  et  les  vacuolisent,  laissent  parfois  distinguer  au 
milieu  une  sorte  de  tige  rigide  plus  chromophile  et  moins 
altérée  que  le  reste  du  leucoplaste  et  qui  pourrait  bien  repré¬ 
senter  l'élément  cristallin. 

En  somme,  la  formation  des  leucoplastes  semble  s’effectuer 
ici  par  un  processus  analogue  à  celui  décrit  dans  les  plantules. 


DE  FORMATION  DE  L  AMIDON  ET  SUR  LES  PLASTES  DES  VÉGÉTAUX.  351 


Les  leucoplastes  ne  dérivent  pas  d’éléments  sphériques  comme 
l’admet,  Meyer,  mais  résultent  de  chondriocontes.  Chaque 
chondrioconte  peut  donner  naissance  soit  à  deux  rendements, 
c’est-à-dire  à  deux  leucoplastes,  qui  restent  réunis  l’un  à  l’autre, 
mais  le  plus  souvent,  il  n’en  fournit  qu’un  seul.  Dans  le  pre¬ 
mier  cas,  il  se  transforme  en  haltère;  dans  le  second,  il  prend, 
selon  la  situation  du  renflement,  la  forme  d’un  têtard  ou  d’un 
fuseau,  cette  dernière  étant  de  beaucoup  la  plus  fréquente.  Mais 
ici  la  partie  filamenteuse  du  chondrioconte  et  l’axe  de  chaque 
renflement  semblent  se  transformer  en  une  aiguille  cristalline. 
La  partie  filamenteuse  du  chondrioconte,  sensiblement  accrue 
et  devenue  cristalline,  persiste  donc  après  la  formation  du  leuco- 
plaste,  au  lieu  de  se  résorber  simplement  comme  dans  le  cas 
précédent.  Aussi,  lorsque  le  chondrioconte  a  donné  naissance  à 
deux  leucoplastes,  ceux-ci  restent  réunis  l’un  à  l’autre  pendant 
toute  la  durée  de  l’élaboration  des  grains  d’amidon. 

Dans  la  racine  d’ Acanthephippium  silhetense ,  les  leucoplastes 
présentent  peu  à  peu  la  même  forme  que  dans  le  Phajus.  Ils  se 
présentent  sous  forme  de  bâtonnets  ou  de  fuseaux.  Ils  semblent 
également  posséder  une  tige  rigide,  cristalline,  qui  occupe  leur 
axe.  Cependant  leur  développement  ne  semble  pas  le  même  que 
dans  le  Phajus ,  car  dans  les  parties  inférieures  de  la  racine, 
ces  éléments  offrent  presque  toujours  une  forme  sphérique.  Ici 
la  forme  allongée  des  leucoplastes  semblerait  donc  déterminée 
(comme  A.  Meyer  l’admet  aussi  pour  cette  plante)  par  la  for¬ 
mation  du  cristalloïde.  Malheureusement,  nous  n’avons  pas 
trouvé  d  échantillons  de  cette  Orchidée  qui  nous  aient  permis 
d  observer  1  origine  et  le  développement  de  ces  éléments  dans 
le  méristème. 

D.  Racine  de  Ficaria  ranunculoides.  —  Avec  la  racine  de 
Ficaria  ranunculoides ,  nous  nous  trouvons  en  face  de  phéno¬ 
mènes  très  différents  de  ceux  que  nous  avons  observés  dans 
les  exemples  précédents.  Ici,  les  leucoplastes  dérivent  encore 
de  chondriocontes,  mais  ceux-ci  se  transforment  d’abord  en 
chondriomites  et  c’est  aux  dépens  de  chacun  des  grains  qui 
constituent  ces  éléments  que  se  différencieront  les  leucoplastes. 

Les  parties  les  plus  jeunes  de  la  racine  offrent  des  cellules  rela- 
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tivement  petites,  pourvues  d’un  cytoplasme  creusé  de  plusieurs 
vacuoles  et  d’un  gros  noyau  situé  au  centre  et  qui  ne  laisse 
généralement  pas  distinguer  son  nucléole,  du  moins  avec  la 
méthode  de  Regaud.  Le  chondriome  se  compose  de  nombreux 
chondriocontes  dispersés  dans  tout  le  cytoplasme.  Dans  les 
cellules  un  peu  plus  âgées,  ceux-ci  se  transforment  en  chon- 
driomitcs  (PI.  XV,  fig.  10  et  1 1),  puis  les  grains  qui  composent 
ces  éléments  se  dissocient  en  mitochondries  granuleuses.  Enfin 
chacune  de  celles-ci  s’isole,  se  place  autour  du  noyau  et  devient 
un  leucoplaste  sphérique  qui  grossit  peu  à  peu  et  finit  par 
prendre  des  dimensions  relativement  considérables  dont  le  dia¬ 
mètre  peut  être  jusqu’à  six  fois  plus  grand  que  celui  de  la  mito¬ 
chondrie  primitive  (PI.  XV,  fig.  12  à  15).  Les  leucoplastes  sont 


donc  ici  extrêmement  différenciés. 

Parvenus  à  cet  état,  ces  éléments  élaborent  en  un  point  de 
leur  intérieur,  voisin  de  la  périphérie,  un  petit  grain  d’amidon 
(parfois  deux),  qui  en  s’accroissant  peu  à  peu  ne  tarde  pas  à 
faire  saillie  au  dehors  du  leucoplaste,  qui  se  trouve  réduit  à  une 
calotte  coi  (Tant  le  grain  sur  un  de  ses  côtés,  puis  s’amincit  pro¬ 
gressivement  et  finit  par  disparaître  (PL  XV,  fig.  16  et  17).  Le 
grain  d’amidon  ainsi  constitué  présente  une  structure  excen¬ 
trique  avec  hile  situé  au  pôle  opposé  au  leucoplaste  générateur. 

E.  Tubercule  de  Pomme  de  terre.  — Nous  avons  déjà  constaté, 
dans  les  plantules,  la  transformation  de  mitochondries  en  leu¬ 
coplastes,  mais  ce  processus  ne  se  rencontre  que  très  rarement 
et  peut  être  considéré  comme  exceptionnel.  Presque  toujours 
la  différenciation  des  leucoplastes  s’effectue  aux  dépens  de 
renflements  produits  sur  le  trajet  d’un  chondrioconte.  Au  con¬ 
traire,  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre,  les  leucoplastes 
résultent  toujours  de  la  différenciation  de  mitochondries  granu¬ 
leuses. 

L’étude  de  la  formation  de  l’amidon  mérite  ici  une  attention 
spéciale  parce  que  l’on  sait  qu’elle  y  est  encore  très  mal  connue. 

Schimper  considère  le  tubercule  de  Pomme  de  terre  comme 
un  très  mauvais  objet  d’étude  et  il  ne  semble  l’avoir  observé  que 
d'une  manière  très  incomplète.  Belzung.  qui  l'a  étudié  beaucoup 
plus  minutieusement,  a  été  d’abord  amené  à  contester  l’existence 
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des  leucoplastes  et  à  admettre  que  l’amidon  se  forme  directe¬ 
ment  dans  le  cytoplasme.  Plus  tard,  cependant,  il  modifie  sa 
première  opinion  et  se  range  à  l’avis  de  Schimper. 

Examinons,  avec  les  méthodes  de  Regaud  ou  de  Benda,  un 
tubercule  très  jeune,  n’ayant  encore  que  quelques  millimètres 
de  diamètre. 

Dans  les  tubercules  à  ce  stade,  le  plus  jeune  que  nous  ayons 
pu  observer,  les  cellules  de  la  partie  interne  du  parenchyme 
cortical  renferment  déjà  de  gros  grains  d’amidon;  au  contraire, 
les  cellules  des  couches  externes  de  ce  parenchyme,  de  même  que 
les  cellules  avoisinant  les  vaisseaux  et  celles  de  la  moelle,  ne 
renferment  pas  d’amidon  ou  ne  contiennent  que  de  très  petits 
grains  d’amidon  en  voie  de  formation.  Ce  sont  donc  celles-ci 
qui  nous  intéressent  ici.  Dans  ces  cellules,  on  observe  un  cyto¬ 
plasme  creusé  de  grosses  vacuoles  avec  un  noyau  (généralement 
pourvu  d’un  seul  nucléole),  à  contour  parfois  irrégulier,  qui 
occupe  le  centre  ou  la  périphérie  de  la  cellule.  Dans  le  cyto¬ 
plasme,  on  aperçoit  souvent  up  petit  cristalloïde  cubique  de 
protéine  et  l’on  constate  l’existence  de  nombreuses  mitochon¬ 
dries,  exclusivement  sous  forme  de  petits  grains  sphériques 
(PI.  XYI,  fîg.  1).  Rarement,  ces  éléments  se  présentent  sous 
forme  de  bâtonnets  extrêmement  courts. 

A  un  stade  plus  avancé,  on  voit  un  certain  nombre  de  ces 
mitochondries  subir  un  accroissement  de  volume  assez  sensible. 
Les  mitochondries  se  transforment  alors  en  corps  sphériques  ou 
ovoïdes,  environ  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  les  mitochon¬ 
dries  primitives  (PI.  XYI,  fîg.  2).  D’abord  homogènes,  elles 
montrent  bientôt  dans  leur  intérieur,  en  un  point  voisin  de  leur 
périphérie,  un  petit  grain  incolore  qui  leur  donne  l’aspect  de 
petites  vésicules.  A  ce  moment,  les  mitochondries  correspon¬ 
dent  aux  leucoplastes  décrits  par  Schimper.  La  partie  incolore 
qui  occupe  leur  intérieur  représente  un  grain  d’amidon  :  elle 
prend  avec  l’iodo-iodure  de  potassium  la  teinte  brun  acajou 
caractéristique  de  l’amidon  (PI.  XVI,  fîg.  2  à  9).  Le  grain  ainsi 
formé  grossit  peu  à  peu  aux  dépens  du  leucoplaste  et  ne  tarde 
pas  à  faire  saillie  au  dehors  de  ce  dernier  qui  se  réduit  bientôt 
à  une  petite  calotte  coiffant  le  grain  sur  un  de  ses  côtés  (PI.  XYI, 
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fig.  5,  6,  9,  10  et  11).  Le  grain  présente  alors  son  aspect  carac¬ 
téristique  avec  structure  excentrique  et  hile  situé  sur  le  côté  du 
grain  opposé  au  leucoplaste.  La  petite  calotte  du  leucoplaste 
s’amincit  de  plus  en  plus,  puis,  à  la  maturité  du  grain,  elle  dispa¬ 
raît  ou  devient  tellement  mince  qu’il  est  très  difficile  de  la  distin¬ 
guer.  Dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  un  seul  leucoplaste  peut 
former  à  son  intérieur  deux  ou  trois  grains  d’amidon  qui  consti¬ 
tueront  un  grain  composé  ou  demi-composé  (PL  XVI,  fîg.  9  et  1 1  ). 

Pendant  toute  la  durée  de  ces  processus,  le  leucoplaste  con¬ 
tinue  à  présenter  les  caractères  de  coloration  des  mitochondries  : 
il  se  colore  électivement  et  de  la  même  manière  que  les  mito¬ 
chondries  par  les  méthodes  de  Regaud  et  de  Benda. 

Au  cours  de  sa  croissance,  le  grain  d’amidon,  qui  primitive¬ 
ment,  alors  qu’il  était  englobé  dans  le  leucoplaste,  restait  abso¬ 
lument  incolore,  finit  par  se  colorer  par  la  méthode  de  Regaud 
dès  qu’il  a  acquis  une  certaine  dimension  (PL  XVI,  fig.  12). 
C’est  d’abord  le  hile  qui  commence  à  fixer  l'hématoxyline  fer¬ 
rique,  puis  bientôt  le  grain  tout  entier  prend  une  teinte  grise 
plus  ou  moins  accentuée.  Parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  il 
laisse  nettement  distinguer  ses  zones  alternativement  claires  et 
foncées,  les  premières  restent  grises  par  l’hématoxyline  ferrique, 
les  autres  se  colorent  en  noir  foncé.  Les  mêmes  phénomènes 
s’observent  avec  la  méthode  de  Benda.  Au  moment  de  sa  nais¬ 
sance,  le  grain  d’amidon  ne  fixe  jamais  le  violet-cristal.  Au 
contraire,  lorsqu’il  est  un  peu  plus  développé,  il  commence  à 
montrer  un  hile  coloré  en  bleu,  puis  bientôt  toute  sa  substance 
prend  une  teinte  bleu  pâle  tranchant  sur  le  leucoplaste  coloré 
en  violet  foncé.  Une  fois  mùr,  le  grain  montre  un  bile  bleu 
foncé,  des  zones  alternativement  bleu  pale  et  bleu  foncé.  Ces 
faits,  que  l’on  constate  également  dans  le  développement  des 
grains  d’amidon  de  la  Ficaire,  semblent  montrer  que  le  grain 
d’amidon  subit  en  s’accroissant  certaines  modifications  chi¬ 
miques  qui  s’accusent  d’ailleurs  par  la  coloration  de  plus  en 
plus  accentuée  qu’il  prend  avec  l’iodo-iodure  de  potassium. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  constaté  dans  tous  les  cas 
précédents,  les  leucoplastes  ne  sont  pas  exclusivement  localisés 
au  voisinage  du  noyau,  et  se  trouvent  disséminés  dans  toute  la 
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cellule.  Toutefois,  comme  dans  beaucoup  de  cellules,  les  leuco- 
plastes  sont  groupés  de  préférence  autour  du  noyau  :  on  peut 
donc  admettre  que  la  différenciation  des  mitochondries  en  leuco- 
plastes  s’opère  autour  du  noyau  et  que  les  leucoplastes  une  fois 
formés  se  dispersent  ensuite  dans  la  cellule. 

La  transformation  des  mitochondries  en  leucoplastes  et  l’éla¬ 
boration  de  l’amidon  aux  dépens  de  ces  derniers  ne  s’effectue 
pas  simultanément  et  dans  une  même  cellule,  mais  lentement 
et  successivement.  Aussi  trouve-t-on  dans  une  même  cellule 
tous  les  stades  intermédiaires  entre  ces  trois  formations.  Enfin 
dans  les  cellules  profondes  du  parenchyme  cortical,  on  observe 
encore  de  nombreuses  mitochondries  à  côté  de  gros  grains 
d’amidon.  Certaines  d’entre  elles  sont  en  voie  de  transformation 
en  leucoplastes;  il  est  difficile  de  prévoir  quel  sera  le  rôle  des 
autres.  En  tout  cas,  en  observant  des  tubercules  plus  âgés  ou 
même  adultes,  on  retrouve  toujours  de  nombreuses  mito¬ 
chondries  à  côté  des  grains  d’amidon  entièrement  formés 
(PI.  XVI,  fig.  12). 

Ainsi,  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre,  les  leucoplastes 
résultent  d’une  légère  augmentation  de  volume  de  grains  mito¬ 
chondriaux.  Ils  restent  toujours  assez  petits  et  se  distinguent 
peu  des  mitochondries  initiales.  Ils  se  rapprochent  donc  beau¬ 
coup  à  ce  point  de  vue  des  leucoplastes  que  nous  avons  décrits 
dans  les  plantules.  Ce  sont  des  leucoplastes  peu  différenciés 
des  mitochondries. 

F.  Autres  exemples  de  leucoplastes.  — Nous  avons  examiné  les 
leucoplastes  d’un  certain  nombre  d’autres  plantes,  notamment 
ceux  de  l’épiderme  de  la  feuille  de  Philodendron  grandifolium 
et  du  rhizome  de  Canna  indica.  Malheureusement  nous  n’avons 
pu  trouver  d’échantillons  suffisamment  jeunes  pour  observer 
leur  origine. 

Dans  l’épiderme  de  la  feuille  de  Philodendron  grandifolium , 
ces  éléments  sont  groupés  autour  du  noyau  et  présentent  l’aspect 
de  grosses  sphères  de  la  dimension  de  ceux  de  Ficaria  ranuncu- 
loides. 

Dans  le  rhizome  de  Canna  indica ,  les  leucoplastes  offrent  géné¬ 
ralement  aussi  à  l’état  de  repos  l’aspect  de  gros  grains  sphériques 


3SG  A.  GUILLIERMOND.  —  RECHERCHES  CYTOLOGIQUES  SU  H  LE  MODE 

(Fig.  I).  Parfois  cependant,  ils  présentent  une  sorte  d’appendice 
filamenteux.  Ils  élaborent  ordinairement  un  seul  grain  d’amidon 
(parfois  deux)  en  un  point  voisin  de  leur  surface.  Le  grain  fait 
bientôt  saillie  à  l’extérieur  et  prend  des  dimensions  considé¬ 
rables.  Pendant  les  premières  phases  de  sa  formation,  la  subs- 


Fjo-,  I.  —  Leucoplastes  et  divers  stades  de  l'élaboration  des  grains  d  amidon  aux  dépens  de 
ces  organites  dans  le  rhizome  de  Caima  indica  (méthode  de  Regaud'  grossiss.  :  environ 

1,100]. 


tance  du  leucoplaste  qui  l’engendre  subit  une  légère  augmen¬ 
tation  de  volume,  mais  elle  diminue  ensuite  peu  à  peu  et  finit 
par  se  réduire  à  une  très  mince  calotte  coiflant  le  giain  sm  un 
de  ses  côtés.  Celle-ci  s’interrompt  souvent  de  place  en  place. 
Toutefois,  elle  semble  persister  même  après  la  maturité  com¬ 
plète  du  grain.  Souvent  au  début  de  1  élaboration  du  siain, 
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le  leucoplaste,  offre  une  forme  allongée  qui  lui  donne  l’aspect 
d’un  bâtonnet  ou  d’un  fuseau. 


Y.  —  ORIGINE  DES  C  HL  OROPLASTES 

A.  Formation  des  chloroplastes  dans  les  plantules  (Orge,  Maïs, 
Blé,  Ricin,  Haricot,  Pois).  —  L’origine  des  chloroplastes  dans  les 
plantules  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  études  qui  toutes, 
comme  on  l’a  vu  dans  l’historique  de  la  question,  ont  abouti 
à  des  résultats  contradictoires.  Certains  auteurs  admettent  que 
les  chloroplastes  résultent  d’une  différenciation  cytoplasmique, 
d’autres  les  font  dériver  de  la  métamorphose  des  grains 
d’amidon  transitoires  formés  dans  l’embryon,  les  autres  enfin 
admettent  qu’ils  proviennent  de  la  transformation  de  petits 
leucoplastes  préexistants  de  l’œuf  et  des  tissus  embryonnaires 
et  se  transmettant  par  division. 

Prenons  d’abord  comme  exemple,  pour  résumer  nos  obser¬ 
vations,  la  gemmule  d’Orge  qui,  par  la  disposition  des  jeunes 
feuilles,  est  particulièrement  favorable  à  cette  observation  et 
qui  a  été  l’objet  principal  de  nos  recherches. 

Dès  les  premières  heures  de  la  germination,  lorsque  la 
graine  commence  à  se  ramollir,  toutes  les  cellules  de  la  plan- 
tule  montrent  un  cbondriome  constitué  par  un  nombre  consi¬ 
dérable  de  mitochondries  réparties  dans  tout  le  cytoplasme. 
Celles-ci  se  présentent  sous  forme  de  grains  mitochondriaux  et 
surtout  de  chondriocontes.  Au  cours  de  la  germination,  les 
mitochondries  persistent  dans  le  cotylédon  pendant  toute  la 
durée  de  son  existence  :  une  partie  d’entre  elles  se  transforme 
en  leucoplastes,  mais  le  plus  grand  nombre  reste  à  l’état  de 
mitochondries.  Dans  les  cellules  des  autres  organes  de  la  plan- 
tule,  les  mitochondries  persistent  dans  les  méristèmes  et  dispa¬ 
raissent  totalement  ou  partiellement  à  mesure  que  les  tissus  se 
différencient.  Dans  les  cellules  parenchymateuses  des  jeunes 
feuilles  de  la  gemmule  (la  préfeuille  exceptée),  et  dans  celles 
de  la  jeune  tige,  elles  se  transforment  à  peu  près  toutes  en 
chloroplastes,  tandis  que  dans  les  tissus  de  la  préfeuille  et  dans 

Arch.  d'anat.  microsc.  —  T.  XIV.  24 
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la  radicule,  elles  se  différencient  partiellement,  comme  on  l  a 
vu  précédemment,  en  leucojdastes.  Dans  les  cordons  procam¬ 
biaux,  une  partie  de  ces  éléments  semble  également  évoluer 
en  leucoplastes,  mais  les  autres  s  ubsistent  beaucoup  plus 
longtemps,  et  leur  disparition,  qui  ne  paraît  jamais  totale, 
coïncide  avec  la  différenciation  complète  des  faisceaux  libéro- 
ligneux. 

Examinons  donc  comment  s  effectue  la  transformation  des 
mitochondries  en  chloroplastes.  Pour  cela,  suivons  dans  le 
détail  l’évolution  de  ces  éléments  pendant  le  développement 
de  la  gemmule  d’Orge,  au  cours  de  la  germination. 

L  intérêt  principal  de  notre  étude  porte  sur  les  cellules  du 
parenchyme,  qui  seules  sont  le  siège  de  la  formation  des  chlo¬ 
roplastes.  Si  l’on  examine  une  coupe  longitudinale  de  gemmule 
dans  les  premiers  stades  de  son  développement,  en  suivant  les 
ébauches  des  feuilles  (la  préfeuille  qui  n’est  pas  destinée  à  ren¬ 


fermer  de  chlorophylle  étant  exceptée)  de  la  hase  à  l’extrémité, 
on  observe  dans  les  cellules  du  parenchyme  une  série  de  phéno¬ 
mènes  du  plus  haut  intérêt  qui  montrent  toutes  les  tonnes  de 
transition  entre  les  chondriocontes  et  les  chloroplastes. 

A  la  hase  de  chaque  jeune  feuille,  c’est-à-dire  au  voisinage  de 
son  point  d’insertion  sur  l’axe  épicotylé,  on  trouve  un  méristème, 
constitué  par  des  cellules,  dont  le  noyau  occupe  le  centre  et  dont 


le  cytoplasme  est  rempli  de  petites  vacuoles  qui  lui  donnent 
un  aspect  alvéolaire;  ce  dernier  renferme  de  nombreux  chon¬ 
driocontes  disséminés  dans  toute  sa  trame  (PI.  X\  II,  fîg.  1). 


Beaucoup  de  ces  cellules  sont  en  voie  de  partage  et  l’on  constate 
que  les  chondriocontes  participent  à  la  division  cellulaire  :  ils  se 
rangent  autour  du  fuseau  achromatique  des  figures  mitotiques 
et  se  répartissent  ensuite  entre  les  deux  pôles  de  la  cellule  pen¬ 
dant  l’anaphase,  de  manière  à  ce  que  chacune  des  cellules  tilles 
reçoivent  un  certain  nombre  d’entre  eux  (PI.  XVII,  fîg.  4  à  6). 
Dans  la  région  moyenne  de  la  feuille,  les  chondriocontes  se 
localisent  presque  exclusivement  sur  le  pourtour  du  noyau,  en 
intime  contact  avec  sa  paroi.  En  même  temps  ils  subissent  des 
modifications  importantes  :  ils  se  transforment  en  bâtonnets 
courts  et  trapus  qui  semblent  plus  nombreux  que  les  chondrio- 
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contes  primitifs  et  qui  proviennent  sans  doute  de  leur  segmen¬ 
tation,  suivie  du  gonflement  des  tronçons  qui  en  résultent.  Au 
cours  de  ces  phénomènes,  le  noyau  est  lui-même  le  siège  de 
certaines  transformations  :  il  se  gonfle  beaucoup  et  son  nucléole, 
d’abord  unique,  se  divise  de  manière  à  fournir  deux  ou  trois 
nucléoles  (PL  XVII,  fig.  2  et  3). 

Bientôt  après,  les  bâtonnets  courts  et  trapus  se  renflent  soit 
à  l’une  de  leurs  extrémités,  soit  à  leurs  deux  extrémités,  soit 
en  leur  milieu,  et  produisent  des  formes  en  massues,  en  hal¬ 
tères  ou  en  fuseaux.  Les  formes  en  haltères  sont  de  beaucoup 
les  plus  nombreuses  (PI.  XVII,  fig.  7  à  15).  A  mesure  que  l’on 
remonte  vers  la  région  supérieure  de  la  feuille,  on  observe  une 
augmentation  de  volume  des  renflements  ainsi  formés.  Dans  les 
formes  en  haltères,  on  constate  la  séparation  des  deux  têtes  par 
résorption  du  filament  qui  leur  sert  de  trait  d’union.  Dans  les 
figures  en  massues  ou  en  fuseaux,  les  parties  filiformes  dispa¬ 
raissent  également.  Finalement,  il  ne  subsiste  plus  que  des 
grains  sphériques  ou  ovoïdes,  relativement  gros  (PL  XVII, 
fig.  16  et  17).  Même  à  ce  stade,  on  observe  encore  quelques  par¬ 
tages  cellulaires,  et  l’on  constate  toujours  que  ces  grains  se 
groupent  aux  deux  pôles  de  la  cellule  de  manière  à  se  distribuer 
dans  les  deux  cellules  filles  (PL  XVII,  fig.  18). 

A  partir  de  ce  moment,  c’est-à-dire  dans  la  région  supérieure 
de  la  feuille,  les  mitochondries  paraissent  avoir  totalement 
disparu,  mais  on  trouve  à  leur  place  des  chloroplastes  qui  se 
colorent  de  la  même  manière  et  sont  toujours  exactement  situés 
dans  les  mêmes  régions  que  les  chondriocontes,  en  intime 
contact  avec  le  noyau.  Ceux-ci  ont  la  forme  de  gros  grains 
sphériques  ou  ovoïdes,  uniformément  colorés,  sans  structure 
apparente  (PL  XVII,  fig.  18  à  19). 

Finalement,  dans  la  région  qui  occupe  l’extrémité  de  la  feuille, 
les  chloroplastes,  ont  acquis  une  dimension  relativement  grande 
et  offrent  en  leur  intérieur  un  ou  plusieurs  grains  incolores  et 
brillants,  qui  leur  donne  un  aspect  vésiculaire  ou  alvéolaire 
(PL  XVII,  fig.  20  à  23).  Si  l’on  traite  par  le  réactif  iodo-ioduré 
une  préparation  obtenue  par  la  méthode  de  Regaud,  ces  grains 
prennent  la  teinte  brun  acajou  caractéristique  de  l’amidon  qui 
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se  détache  sur  le  substratum  du  chloroplaste  qui  a  conservé  sa 
coloration  noire  :  ce  sont  donc  des  grains  d'amidon.  Pendant 
ces  différents  phénomènes  les  vacuoles  se  sont  considérablement 
accrues,  et  réduites  à  deux  ou  trois  grandes  vacuoles  par  fusion 
de  très  petites  vacuoles  primitives. 

Dans  les  feuilles  plus  développées,  les  chloroplastes  résorbent 
leur  amidon  et  augmentent  de  dimensions.  Comme  cette  résorp¬ 
tion  précède  immédiatement  l’accroissement  du  chloroplaste,  on 
peut  admettre  avec  un  certain  nombre  d’auteurs,  que  l'amidon 
contribue  à  l’accroissement  des  chloroplastes.  Les  chloroplastes 
présentent  à  ce  moment  une  structure  homogène.  Ils  s’éloignent 
du  noyau  et  se  placent  ordinairement  dans  la  partie  marginale 
de  la  cellule  dont  le  centre  est  occupé  par  une  ou  deux  énormes 
vacuoles.  Les  grains  d’amidon  se  sont  résorbés  et  les  chloro¬ 
plastes  montrent  à  ce  moment  une  structure  homogène  (PL  XVII, 
fig.  24).  Quelques-uns  peuvent  produire  de  nouveaux  grains 
d’amidon  plus  petits  que  les  précédents.  Le  cytoplasme  devient 
de  plus  en  plus  pauvre  et  se  trouve  finalement  réduit  à  une 
couche  pariétale.  11  ne  paraît  plus  contenir  aucune  mitochondrie, 
ou  s’il  en  renferme  encore,  celles-ci  sont  tellement  rares  quelles 
passent  inaperçues.  Le  noyau  quitte  le  centre  de  la  cellule  et 
vient  s’accoler  à  la  membrane  cellulaire.  Il  se  contracte  forte¬ 
ment  et  prend  une  forme  irrégulière,  ordinairement  anguleuse, 
ou  polyédrique.  Il  ne  renferme  à  ce  moment  qu'un  seul  nucléole, 
toujours  très  petit.  A  ce  stade,  les  cellules  parenchymateuses 
ont  acquis  leur  état  adulte. 

La  méthode  de  Benda  donne  exactement  les  mêmes  résultats, 
seulement  il  est  beaucoup  plus  difficile  d’obtenir  avec  elle 
d’aussi  bonnes  préparations. 

Ainsi,  on  observe  toutes  les  formes  de  transition  entre  les 
chondriocontes  primitifs  et  les  chloroplastes.  Cette  transforma¬ 
tion  peut  d’ailleurs  ne  pas  s’effectuer  simultanément  et  il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  dans  une  même  cellule,  à  côté  des 
chloroplastes  presque  formés,  une  série  de  formes  intermé¬ 
diaires  entre  les  chondriocontes  et  les  chloroplastes.  On  peut 
donc  affirmer  en  toute  certitude  que  les  chloroplastes  sont  le 
résultat  d’une  simple  transformation  des  chondriocontes. 
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Toutes  les  différentes  étapes  de  cette  évolution  ont  été  con¬ 
trôlées  sur  des  tissus  frais  où  les  processus  de  transformation 
de  chodriocontes  en  chloroplastes  sont  particulièrement  intéres¬ 
sants  à  observer.  En  examinant,  au  microscope,  à  un  très  fort 
grossissement  et  dans  une  solution  isotonique  de  sel  marin,  une 
coupe  longitudinale  pratiquée  dans  une  gemmule  d’Orge,  au 
début  de  la  germination,  on  constate  à  la  base  des  jeunes 
feuilles,  des  cellules  parenchymateuses  à  contenu  incolore  et 
très  granuleux;  dans  les  cas  les  plus  favorables  ce  contenu 
laisse  apercevoir  avec  une  assez  grande  netteté  des  filaments 
légèrement  plus  réfringents  que  le  cytoplasme  ambiant  et  cor¬ 
respondant  aux  chondriocontes.  Dans  la  région  moyenne,  les 
mêmes  cellules  montrent  très  distinctement  de  nombreux 
bâtonnets  mitochondriaux  courts  et  trapus,  souvent  en  forme 
d’haltères,  de  massues  ou  de  fuseaux  et  situés  au  contact  du 
noyau.  Enfin  dans  la  région  supérieure,  on  peut  observer  la 
transformation  de  ces  bâtonnets  en  véritables  chloroplastes 
(PI.  XVII,  fig.  27  et  28),  avec  grains  d’amidon. 

Un  fait  très  curieux  est  qu’au  moment  où  les  mitochondries 
prennent  leur  forme  de  bâtonnets  courts  et  trapus,  les  cellules 
présentent  déjà  une  teinte  jaune  verdâtre  très  légère  qui  donne 
l’impression  que  le  cytoplasme  est  imprégné  de  chlorophylle 
ou  de  xantophylle  diffuses.  En  réalité,  ce  n’est  qu’une  illusion 
d’optique,  car  un  examen  attentif  montre  que  cette  coloration 
est  localisée  autour  du  noyau,  c’est-à-dire  dans  les  bâtonnets 
mitochondriaux  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  qui  déjà  à  ce 
moment  renferment  de  la  chlorophylle  (PI.  XVII,  fig.  26).  Cette 
coloration  s’accentue  peu  à  peu  au  cours  de  la  transformation 
de  ces  éléments  en  chloroplastes. 

Les  chloroplastes,  une  fois  définitivement  constitués,  conser¬ 
vent  des  relations  évidentes  avec  les  mitochondries  qui  leur 
ont  donné  naissance.  Us  continuent  à  se  colorer  électivement 
et  de  la  même  manière  que  les  mitochondries  par  les  méthodes 
de  Regaud,  de  Altmann,  de  Sjowall  et  de  Benda1.  On  peut 
même  dire  que  d’une  manière  générale  on  ne  connaît  pas  de 

1.  Thulîn  avait  déjà  remarqué  accidentellement  que  les  chlorophasles  se 
teignent  avec  la  méthode  de  Benda  comme  les  mitochondries. 
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méthode  qui  permette  d’obtenir  une  aussi  belle  différenciation 
des  chloroplastes  que  les  techniques  employées  pour  la  différen¬ 
ciation  des  mitochondries.  Toutefois  les  chloroplastes  affectent 
à  d’autres  égards  des  caractères  chimiques  un  peu  différents  de 
ceux  des  mitochondries,  qui  montrent  que  la  transformation 
de  ces  dernières  en  chloroplastes  est  accompagnée  d’une  modi¬ 
fication  chimique  de  leur  substance.  En  effet,  dès  le  début  de 
leur  formation,  les  chloroplastes  se  fixent  par  les  liquides 
contenant  de  l’alcool,  ou  de  l’acide  acétique  (Lenhossèk,  Bouin) 
qui  altèrent  au  contraire  les  mitochondries  au  point  de  ne  pas 
permettre  leur  différenciation. 

La  formation  des  chloroplastes  dans  la  jeune  tige  semble 
s’effectuer  par  un  processus  semblable,  mais  est  moins  facile  a 
observer. 

On  constate  des  phénomènes  analogues  dans  d’autres  Gra¬ 
minées  (Maïs,  Blé)  et  il  n’est  pas  nécessaire  de  les  décrire  ici. 

Nous  avons  également  observé  la  transformation  des  mito¬ 
chondries  en  chloroplastes  dans  la  jeune  tige  et  dans  la  gem¬ 
mule  d’autres  plantules  (Bicin,  Haricot,  Pois),  mais  les  phéno¬ 
mènes,  du  moins  dans  les  jeunes  feuilles,  y  sont  beaucoup  moins 
nets  que  dans  les  Graminées  par  suite  de  la  disposition  des 
feuilles.  Si  l’on  examine  avec  la  méthode  de  Begaud  une  coupe 
longitudinale  de  gemmule  de  Bicin,  au  moment  où  les  cotylé¬ 
dons,  la  gemmule  et  la  jeune  tige  commencent  à  verdir,  on 
observe,  dans  toutes  les  cellules  des  méristèmes  des  jeunes 
feuilles,  de  petites  cellules  à  noyau  central  et  à  cytoplasme  par¬ 
semé  de  petites  vacuoles  et  renfermant  de  nombreux  chondrio- 
contes  (PI.  XVII,  fig.  29).  Au  fur  et  à  mesure  que  les  cellules 
parenchymateuses  des  jeunes  feuilles  se  différencient,  on 
retrouve  dans  ces  dernières  les  mêmes  processus  que  nous  avons 


décrits  dans  la  gemmule  de  l’Orge.  Les  mitochondries  se  locali¬ 
sent  autour  du  noyau,  prennent  la  forme  de  bâtonnets  courts  et 
trapus,  puis  produisent  sur  leur  trajet  de  petits  renflements  qui 
se  transforment  peu  à  peu  en  chloroplastes  sphériques  ou 
ovoïde  (PL  XVII,  fig.  31  à  33).  Les  chloroplastes  ne  forment 
d’amidon  que  dans  le  parenchyme  lacuneux.  Au  début  de  leur 
apparition,  ils  apparaissent  comme  des  corps  d’aspect  homogène. 
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Il  semble  que  les  chloroplastes  qui  naissent  dans  les  cotylé¬ 
dons  se  forment  de  la  même  manière,  mais  la  présence  de 
nombreux  grains  d’aleurone,  se  colorant  comme  les  mitochon¬ 
dries  et  les  chloroplastes  avec  la  méthode  de  Regaud,  ne  permet 
pas  de  suivre  avec  précision  leur  formation. 

Dans  le  méristème  terminal  de  la  jeune  tige,  on  observe 
également  de  petites  cellules  constituées  par  un  noyau  occupant 
le  centre  d’un  cytoplasme  creusé  de  petites  vacuoles.  Chacune 
de  ces  cellules  renferme  un  chondriome  abondamment  pourvu 
de  chondriocontes  plus  ou  moins  allongés  (PI.  XVIII,  fig.  1). 
Dans  les  parties  plus  inférieures  de  ce  méristème,  les  cellules 
augmentent  peu  à  peu  de  volume,  tandis  que  les  vacuoles  s  ac¬ 
croissent  et  se  fusionnent  et  que  le  cytoplasme  s’appauvrit.  Une 
partie  des  chondriocontes  commencent  à  subir  une  légère  aug¬ 
mentation  de  volume  et  à  se  grouper  de  préférence  au  voisinage 
du  noyau.  Plus  bas,  dans  les  régions  où  les  cellules  parenchy¬ 
mateuses  sont  déjà  entièrement  différenciées,  on  peut  suivre 
la  transformation  de  ces  chondriocontes  en  chloroplastes 
(PU  XVIII,  fig.  2  à  6).  Ues  cellules  sont  à  ce  moment  volumi¬ 
neuses,  et  renferment  une  énorme  vacuole  occupant  presque 
tout  le  volume  de  la  cellule.  Ue  cytoplasme  est  réduit  à  une 
mince  zone  pariétale  renfermant  le  noyau  (PI.  XVIII,  fig.' 2)'. 
Ues  chondriocontes  présentent  alors  tous  les  stades  de  transition 
entre  les  chondriocontes  initiaux  et  les  chloroplastes.  Ils  restent 
autour  du  noyau  ou  se  répartissent  dans  le  cytoplasme  pariétal, 
puis  se  transforment  en  massues,  en  fuseaux  et  surtout  en  hal¬ 
tères  dont  les  renflements  s’isolent  peu  à  peu  par  suite  de  la 
résorption  de  la  partie  filiforme,  puis  chacun  des  grains  qui  en 
résulte  grossit  et  prend  l’aspect  de  chloroplaste  adulte  (PI.  XVIII, 
fig.  3  et  6).  Parvenu  à  cet  état,  chaque  chloroplaste  élabore 
généralement  sur  un  point  de  son  intérieur  voisin  de  la  péri¬ 
phérie  un  gros  grain  d’amidon  simple  ou  plus  souvent  com¬ 
posé.  Ua  transformation  des  chondriocontes  en  chloroplastes 
s’effectue  ici  lentement,  successivement  et  non  simultanément 
comme  dans  les  cas  précédents.  Il  subsiste  toujours  dans  le 
cytoplasme  un  assez  grand  nombre  de  mitochondries  qui  ne 
paraissent  pas  évoluer  en  chloroplastes. 
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On  constate  dans  la  plantule  de  Haricot  et  de  Pois  des  proces¬ 
sus  en  tous  points  semblables.  Ils  sont  faciles  à  observer  dans 
les  jeunes  feuilles  de  la  gemmule  et  dans  le  méristème  de  la  tige 
du  Haricot.  Dans  les  jeunes  feuilles,  on  observe  dans  les  méris- 
tèmes  de  nombreux  chondriocontes  qui,  dans  les  cellules  plus 
dillérenciées  du  parenchyme,  se  groupent  autour  du  noyau  et 
subissent  l’évolution  que  nous  avons  décrite  dans  les  cas  pré¬ 
cédents  (PI.  XVIII,  fîg.  7  à  10)  .  Les  cbloroplastes  une  fois  con¬ 
stitués  se  comportent  différemment  suivant  les  régions  où  ils  se 
trouvent.  Dans  le  parenchyme  en  palissade,  ils  ne  produisent 
pas  d’amidon;  au  contraire,  dans  le  parenchyme  lacuneux, 
chacun  élabore  dans  son  intérieur  au  voisinage  de  sa  surface  un 

O 

grain  d’amidon  composé  qui,  en  grossissant,  arrive  à  faire  saillie 
en  dehors  du  chloroplaste  (PI.  XVIII,  fîg.  il  et  12). 

B.  Formation  des  chloroplastes  dans  le  bourgeon  de  la  plante 
adulte.  —  Les  observations  que  nous  venons  d’exposer  nous 
permettent  de  conclure  que  dans  toutes  les  plantules  examinées, 
les  chloroplastes  résultent  delà  transformation  directe  des  chon¬ 
driocontes  des  cellules  embrvonnaires. 

Une  question  se  pose  maintenant.  Les  chloroplastes  qui  se 
forment  dans  les  tissus  chlorophylliens  dérivant  de  la  différen¬ 
ciation  des  méristèmes  du  bourgeon  de  la  plante  adulte,  ont-ils 
aussi  une  origine  mitochondriale?  Il  semblait  qu’il  devait  en  être 
de  même  ici,  car  la  plupart  des  auteurs  (Schimper.  A.  Meyer, 
Eberdt,  d’Arbaumont)  sont  d’accord  pour  admettre  que,  sauf 
dans  des  cas  exceptionnels,  les  méristèmes  ne  renferment  pas 
de  chloroplastes,  mais  de  petits  leucoplastes,  très  délicats  et  dif¬ 
ficiles  à  différencier.  D’autres  part,  Pensa  a  constaté  que  les  chlo¬ 
roplastes  des  carpelles  de  différentes  fleurs  résultent  d’éléments 
qui  ressemblent  à  des  mitochondries,  mais  ses  observations 
laissent  quelques  doutes,  parce  que  l’auteur  n'a  pas  démontré 
que  ces  éléments  sont  bien  identifiables  à  des  mitochondries. 

La  question  méritait  donc  d’être  étudiée  et  nous  avons 
cherché  à  la  résoudre.  Nous  nous  bornerons  ici  à  reproduire 
les  résultats  que  nous  avons  publiés  dans  une  note  prélimi¬ 
naire  parue  peu  de  temps  après  que  les  notes  de  Forenbacher  et 
Lewitsky,  qui,  comme  on  l’a  vu  dans  l’historique,  ont  constaté 
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les  mêmes  phénomènes  dans  les  bourgeons  de  Tradescantio. \ 
virginica  et  d  Elodea  canadensis .  Notre  étude  a  poité  sut  les 
bourgeons  en  voie  de  développement  de  diverses  plantes  de 
serres  (diverses  espèces  de  Rosier,  Camélia. ,  Bégonia  et  Lau¬ 
rier-cerise,  Evonymus  japonicus ,  Asparagus  Sprengeri  et  offi- 
cinalis  et  Tropæolum  Lobbianum ,  var.  horticole). 

Prenons  comme  exemple  le  bourgeon  de  Tropæolum  Lobbia¬ 
num  que  nous  avons  spécialement  observé  et  examinons  une 
coupe  longitudinale  d’un  bourgeon  de  cette  plante,  après  fixation 
et  coloration  par  la  méthode  de  Regaud.  La  partie  de  la  tige 
qui  constitue  l’axe  du  bourgeon  est  occupée  par  un  méristème 
formé  par  des  cellules  renfermant  de  petites  vacuoles  et  un  tiès 
gros  noyau  occupant  le  centre.  Il  n  y  a  aucun  chloroplaste  dans 
ces  cellules,  mais  on  y  trouve  de  nombreuses  mitochondries. 

Le  chondriome  est  réparti  dans  tout  le  cytoplasme  et  est 
constitué  par  des  chondriocontes  fiexueux  et  plus  ou  moins 
allongés,  lin  peu  plus  bas,  dans  le  méristème  cortical,  ces  élé¬ 
ments  se  groupent  autour  du  noyau,  puis  grossissent  et  prennent 
la  forme  de  bâtonnets  courts  et  trapus,  de  massues,  de  fuseaux 
et  surtout  d’haltères  sensiblement  plus  gros  que  les  chondrio¬ 
contes  primitifs  (Fig.  Il,  2).  Enfin  dans  la  région  où  le  paren¬ 
chyme  cortical  se  différencie,  ces  éléments  continuent  à  aug- 
menter  progressivement  de  volume.  Lorsqu  ils  ont  la  forme 
d’haltères,  ils  se  divisent  par  leur  étranglement  médian.  Fina- 
lement  tous  ces  éléments  se  transforment  en  corps  ovoïdes  ou 
sphériques,  d’aspect  homogène  qui  offrent  les  caractères  de 
chloroplastes  (Fig.  Il,  3).  Ceux-ci  quittent  bientôt  la  région  péri- 
nucléaire  et  se  disséminent  dans  le  cytoplasme  pariétal.  Dans- 
le  méristème  du  cylindre  central,  les  chondriocontes  persistent 
sans  subir  de  modification  appréciable. 

Les  mêmes  processus  s’observent  dans  les  jeunes  feuilles  qui* 
avec  l’extrémité  de  la  tige,  constituent  le  bourgeon.  Les  feuilles  les 


plus  internes,  c’est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  exclusivement  con¬ 
stituées  par  un  méristème  dont  les  cellules  renferment  de  nom¬ 
breux  chondriocontes  (Fig.  Il,  1).  Dans  les  feuilles  les  plus  exter¬ 
nes,  c’est-à-dire  les  plus  âgées,  on  constate  dans  les  méristèmes 


des  cellules  à  chondriocontes;  ces  derniers  se  différencient  peu  à 
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peu  en  chloroplastes  dans  les  tissus  plus  différenciés  (Fig.  II,  4  à  6). 

Tous  ces  phénomènes  peuvent  être  contrôlés  sur  des  coupes 
pratiquées  dans  des  tissus  vivants.  On  voit,  sur  les  cellules  les 
plus  jeunes  des  méristèmes,  de  petits  chondriocontes  plus  ou 
moins  distincts;  puis,  dans  les  cellules  un  peu  plus  différenciées, 
ces  éléments  se  groupent  autour  des  noyaux,  grossissent  un  peu, 
deviennent  plus  visibles  et  offrent  une  teinte  légèrement  verte. 
Ils  prennent  la  forme  de  fuseaux  ou  d’haltères,  puis  augmentent 
peu  à  peu  de  volume  et  prennent  l’aspect  de  chloroplastes  typiques. 

L  étude  des  bourgeons  des  autres  plantes  que  nous  avons  exa¬ 
minées  nous  a  fourni  des  résultats  analogues.  Les  figures  13  à  15 
(IM.  XVIII)  représentent  diverses  phases  de  la  formation  des  chlo¬ 
roplastes  dans  le  méristème  d’une  tige  à  Asparagus  Sprengeri . 

C’est  aussi  de  la  même  manière  que  naissent  les  chloroplastes 
dans  le  bourgeon  floral,  comme  nous  l’a  montré  l’étude  des 
ovaires  de  différentes  plantes  et  notamment  de  Lilium  candidum 
et  rubrum. 

Dans  ces  deux  espèces,  nous  n'avons  pu  disposer  que  d’échan¬ 
tillons  qui  ne  nous  ont  pas  permis  d’observer  le  début  de  la  forma¬ 
tion  des  carpelles.  Les  plus  jeunes  correspondaient  aux  stades  où 
le  noyau  du  sac  embryonnaire  se  prépare  à  subir  sa  première 
mitose  et  à  ce  moment  les  carpelles  sont  déjà  pourvues  de  chloro¬ 
plastes.  Malgré  cela,  l’étude  de  ces  échantillons  nous  a  permis  de 
constater  la  transformation  des  mitochondries  en  chloroplastes. 

Dans  les  carpelles  aux  stades  les  plus  jeunes  que  nous  avons 
pu  examiner,  on  observe  de  nombreux  chondriocontes  dans 
l’épiderme,  dans  les  cellules  parenchymateuses  avoisinant  les 
faisceaux  libéro-ligneux  et  dans  les  cellules  libériennes.  Dans  la 
plupart  des  autres  cellules  du  parenchyme,  ces  éléments  sont 
beaucoup  plus  rares,  mais  à  leur  place  on  trouve  des  chloro¬ 
plastes.  Ceux-ci  sont  généralement  très  petits  et  offrent  la  forme 
de  bâtonnets  courts  et  trapus,  de  fuseaux  et  d'haltères;  ils  sont 
disposés  le  plus  ordinairement  tout  autour  du  noyau.  Comme 
ces  cellules  renferment  presque  constamment,  en  même  temps 
que  les  chloroplastes,  quelques  chondriocontes  et  qu’on  y  trouve 
des  stades  intermédiaires  entre  ces  deux  formations,  on  peut 
donc  admettre  que  les  chloroplastes  résultent  de  la  transforma- 
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Fig.  IL  —  Formation  des  chloroplastes  aux  dépens  des  mitochondries  dans  le  bourgeon  de 
Tropæolum  Lobbianam,  var.  horticole  (méthode  de  Regaud).  —  1.  Coupe  longitudinale 
d'une  ébauche  de  feuille;  A,  quelques  cellules  d’une  portion  du  méristème  de  la  tige,  occu¬ 
pant  l’axe  du  bourgeon;  B,  ébauche  d’une  feuille  constituée  par  un  méristème  dont  les 
cellules  renferment  de  nombreux  chondriocontes.  —  2.  Quelques  cellules  de  la  partie 
inférieure  du  méristème  de  l'écorce  d’une  tige;  les  chondriocontes  augmentent  de  dimen¬ 
sions  et  prennent  la  forme  de  gros  bâtonnets,  de  fuseaux  ou  d’haltères.  — 3.  Quelques  cel¬ 
lules  du  parenchyme  cortical  d’une  tige  avec  chloroplastes  définitivement  constitués.  — 
4.  Quelques  cellules  du  parenchyme  d’une  feuille  assez  développée  :  les  chondriocontes 
sont  en  voie  de  transformation  en  chloroplastes.  —  5.  Quelques  cellules  du  parenchyme 
d’une  feuille  assez  développée  :  les  chondriocontes  sont  en  voie  de  transformation  en 
chloroplastes,  mais  stade  beaucoup  plus  avancé  de  la  formation  des  chloroplastes.  — 
6.  Deux  cellules  parenchymateuses  d’une  jeune  feuille  avec  chloroplastes  arrivés  au  terme 
de  leur  croissance.  Quelques  chondriocontes  subsistent  autour  du  noyau  (grossiss.  :  environ 
1,100). 
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tion  (les  chondriocontes  (IM.  XVIII,  fig.  16).  Ceci  confirme  les 
résultats  antérieurs  de  Pensa  quia  montré  que  les  chloroplastes 
des  carpelles  de  différents  ovaires,  dont  celui  L.  candidum ,  sont 
le  résultat  d’une  différenciation  des  mitochondries. 

Dans  les  stades  plus  avancés,  les  cliloroplastes  élaborent  sur 
leur  périphérie  un  énorme  grain  d’amidon  qui  ne  tarde  pas  à  se 
résorber  (PI.  XVIII,  fig.  17).  Cette  résorption  est  suivie  d’une 
augmentation  de  volume  des  cliloroplastes  qui  prennent  l’as¬ 
pect  de  gros  grains  ovoïdes  sphériques,  d’aspect  homogène 
(PI.  XVIII,  fig.  18). 

Des  processus  semblables  s’observent  dans  le  tégument 
externe  de  l’ovaire  qui  renferme  de  la  chlorophylle  et  où  les 
chondriocontes  des  cellules  parenchymateuses  subissent  peu  à 
peu  une  évolution  analogue  (PI.  XVIII,  fig.  19). 

On  peut  donc  conclure  de  ces  faits  que  les  cliloroplastes,  qui 
apparaissent  dans  les  cellules  provenant  de  différenciation  des 
méristèmes  des  plantes  adultes,  se  forment  exactement  par  le 
même  processus  que  ceux  qui  apparaissent  dans  les  plantules  et 
qu’ils  dérivent  toujours  de  la  transformation  des  chondriocontes 
initiaux. 


* 
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C.  Formation  des  chloroplastes  dans  la  tubercule  de  Pomme 
de  terre  pendant  sa  germination.  —  Nous  avons  observé  ici  un 
mode  très  spécial  de  formation  des  chloroplastes  par  métamor¬ 
phose  des  leucoplastes  qui  ont  servi  à  l’élaboration  des  grains 
d’amidon  pendant  le  développement  du  tubercule. 

Si  l’on  pratique  une  coupe  très  mince  dans  un  tubercule  de 
Pomme  de  terre  ayant  commencé  à  verdir  et  qu’on  l’examine  à 
l’état  vivant  dans  une  solution  isotonique  de  sel  marin,  on 
observe,  dans  la  région  périphérique,  de  petits  leucoplastes,  qui 
n’ont  pas  élaboré  d’amidon  ou  qui  n’ont  formé  qu’un  très  petit 
grain  d’amidon,  qui  grossissent  peu  à  peu,  verdissent  et  se  trans¬ 
forment  en  chloroplastes  (PI.  XVI,  fig.  14,  e,  f,  etc.).  Dans  les 
régions  les  plus  profondes  où  les  grains  d’amidon  sont  volumi¬ 
neux,  on  constate  que  la  plupart  de  ceux-ci  offrent  à  l’extrémité 
opposée  à  leur  hile  une  sorte  de  calotte  plus  ou  moins  épaisse 
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imprégnée  de  chlorophylle,  celle-ci  s’épaissit  de  plus  en  plus, 
s’allonge  et  arrive  à  entourer  le  grain  d’amidon  tout  entier  d’une 
membrane  plus  ou  moins  épaisse,  imprégnée  de  chlorophylle 
(PI.  XVI,  fîg.  14,  a ,  b ,  c,  d ,  o,  m,  n).  Pendant  ce  temps,  on 
constate  que  les  grains  d’amidon,  inclus  dans  ce  substratum 
chlorophyllien,  commencent  à  se  résorber.  Les  grains  d’amidon 
les  plus  petits  peuvent  se  résorber  complètement  et  la  mem¬ 
brane  qui  les  entoure  finit  en  s’accroissant  par  se  substituer  au 
grain  d’amidon.  Au  contraire  les  grains  qui  sont  plus  gros  ne 
se  résorbent  que  partiellement. 

Si  maintenant  on  observe  une  coupe  de  tubercule  de  Pomme 
de  terre  en  voie  de  verdissement  après  fixation  et  coloration  par 
la  méthode  de  Regaud,  on  constate  que  la  plupart  des  grains 
d’amidon  conserve  au  pôle  opposé  au  bile  une  mince  calotte 
très  colorée,  reste  du  leucoplaste  (PI.  XVI,  fig.  id,  a,  b,  etc.). 
Celle-ci,  d’abord  difficilement  visible  et  décelable  seulement 
dans  les  préparations  à  peine  différenciées,  augmente  peu  à  peu 
d’épaisseur  et  se  transforme  en  chloroplaste  pendant  le  verdis¬ 
sement,  tandis  que  le  grain  d’amidon  se  résorbe  partiellement 
ou  totalement.  Chaque  grain  d’amidon  peut  donc  de  la  sorte 
être  remplacé  par  un  chloroplaste  résultant  de  la  régénération 
et  de  la  transformation  du  leucoplaste  qui  lui  a  donné  naissance. 

Ces  faits  confirment  les  résultats  de  SeLimper  et  Belzung  qui, 
eux  aussi,  constatent  que,  pendant  la  germination  du  tubercule, 
de  Pomme  de  terre  les  leucoplastes  se  régénèrent  et  se  trans¬ 
forment  en  chloroplastes.  Ces  faits  nous  permettent  en  outre 
d’expliquer  que  certains  auteurs,  n’ayant  pas  pu  déceler  le 
leucoplaste  réduit  à  une  petite  calotte  sur  un  côté  du  grain 
d’amidon,  ou  à  une  mince  pellicule  enveloppant  de  toutes  parts 
le  grain  d’amidon,  aient  pu  conclure  à  la  métamorphose  des 
grains  d’amidon  en  chloroplastes. 

VI.  —  ORIGINE  DES  C HRO M 0 PLASTES  ET  MODE 

DE  FORMATION  DES  CRIST ALLITES  DE  C AROTINE 
DANS  LA  RACINE  DE  CAROTTE 

Nous  avons  vu  que,  d’après  les  recherches  de  Schimper, 
A.  Meyer  et  Couchet,  les  pigments  rouges  (carotine)  ou  jaunes 
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(xanthophylle)  qui  se  forment  dans  les  fleurs,  les  fruits  et  cer¬ 
taines  racines  sont  toujours  le  produit  de  1  activité  de  chro- 
moplastes.  Ces  chromoplastes  ont  comme  origine,  soit  un  leuco- 
plaste  qui  élabore  directement  à  son  intérieur  le  pigment,  soit 
le  plus  souvent  un  cbloroplaste  dont  la  chlorophylle  se  résorbe 
peu  à  peu  et  se  trouve  remplacée  par  de  la  carotine  ou  de  la  xan- 
thophylle.  Ce  pigment  apparaît  dans  le  substratum  albuminoïde 
de  ces  chromoplastes  soit  à  l’état  diffus,  soit  sous  forme  de  petits 
grains,  soit  enfin  sous  forme  de  cristaux  ou  de  cristalloïdes.  Tou¬ 
tefois  les  processus  intimes  de  la  formation  du  pigment  sont 
peu  connus. 

A  la  suite  de  nos  recherches  sur  l’origine  des  leuco-  et  des 
chloro-  plastes  nous  avons  pensé  que  les  techniques  de  Benda 
et  de  Regaud  permettraient  de  préciser  beaucoup  de  points 
obscurs  de  l'évolution  des  chromoplastes  qui,  comme  les  autres 
plastes  doivent  avoir  une  origine  mitochondriale.  zVussi  nous 
sommes-nous  proposé  de  reprendre  la  question.  Nous  en  avons 
commencé  l’étude,  mais  celle-ci  n’est  pas  encore  achevée  et  les 
résultats  que  nous  donnons  ici  ne  sont  relatifs  qu'à  la  formation 
des  chromoplastes  de  la  racine  de  Carotte. 

Les  recherches  de  Schimper,  Meyer  et  Courchet  établissent 
que  le  pigment  (carotine)  apparaît  sous  forme  de  cristaux,  de 
cristallites  ou  de  cristalloïdes,  de  formes  très  variables  (aiguilles, 
bâtonnets,  filaments,  spirales,  losanges,  tables).  Ces  éléments 
qui,  une  fois  constitués,  ne  renferment  pas  ou  très  peu  de 
matières  protéiques,  sont  sûrement  le  produit  de  l’activité  de 
chromoplastes,  car  on  observe  presque  toujours  au  moment  de 
leur  apparition,  accolés  à  eux,  un  certain  nombre  de  grains 
d’amidon  qui  n’ont  pu  qu’être  élaborés  aux  dépens  d’un  même 
plaste  qui  jouerait  à  la  fois  le  rôle  d’amyloplaste  et  de  chromo- 
plaste,  mais  jusqu’ici  l’origine  et  le  mode  de  fonctionnement 
de  ce  plaste  sont  restés  très  obscurs. 

Examinons  donc  avec  la  méthode  de  Regaud,  la  coupe  trans¬ 
versale  ou  longitudinale  d’une  jeune  racine  de  Carotte  au  début 
de  sa  pigmentation.  Dans  les  cellules  les  plus  jeunes,  qui  n'ont 
pas  encore  formé  de  pigments,  on  observe  un  chondriome  cons¬ 
titué  à  la  fois  par  des  mitochondries  granuleuses  et  surtout  par 
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des  chondriocontes.  C’est  aux  dépens  de  ces  dernières  que  se 
différencient  les  leucoplastes,  par  un  processus  analogue  à  celui 
que  nous  avons  décrit  antérieurement  dans  la  radicule  de 
diverses  plantules  (Maïs,  Orge,  Haricot,  Pois).  Les  chondrio- 
contes  forment  de  petits  renflements,  soit  deux,  l’un  à  chacune 
de  leurs  extrémités,  soit  un  seul  à  l’une  de  leurs  extrémités 
ou  au  milieu  de  leur  longueur;  ils  prennent  ainsi,  selon  le 
cas,  des  formes  de  têtards,  d’haltères  ou  de  fuseaux  (PI.  XVI, 
fîg.  16).  Chacun  des  renflements  peut  être  considéré  comme  un 
petit  leucoplaste.  Il  élabore  dans  son  intérieur,  successivement 
ou  simultanément,  plusieurs  petits  grains  d’amidon  pour  consti¬ 
tuer  un  grain  d’amidon  composé,  pendant  que  la  partie  filiforme 
du  chondrioconte  se  résorbe  peu  à  peu  (PI.  XVI,  fig.  16).  Les 
grains  d’amidon  composés  grossissent  aux  dépens  de  la  substance 
du  leucoplaste;  celle-ci  se  réduit  bientôt  à  un  mince  substratum 
dans  lequel  se  trouvent  inclus  les  grains  élémentaires  entourés 
d’une  fine  pellicule  enveloppant  de  toutes  parts  le  grain  d’amidon 
composé  (PI.  XVI,  fig.  17). 

Dans  les  cellules  plus  âgées,  celles  qui  sont  le  siège  de 
l’élaboration  du  pigment,  les  grains  d’amidon  élémentaires  qui 
constituent  le  grain  composé,  prennent  un  contour  flou  et  irré¬ 
gulier,  leur  limite  devient  moins  nette,  leur  contenu  présente 
un  aspect  granuleux  et  prend  une  teinte  plus  jaunâtre  par 
l’iodo-iodure  de  potassium  (PI.  XVI,  fig.  17,  /)  :  ils  sont  donc  en 
voie  de  digestion.  En  même  temps,  la  substance  du  leucoplaste 
qui  les  entoure,  semble  se  régénérer;  elle  augmente  de  volume 
et  prend  des  formes  très  variables,  en  fuseau,  en  tube,  en 
losange,  etc  (Fig.  III  et  PI.  XVI,  fig.  18).  Ces  formes,  qui  ont 
un  aspect  vaguement  cristallin,  paraissent  déterminées  par  la 
formation  d’un  cristalloïde  ou  d’un  cristallite  de  carotine  dans 
l’intérieur  du  leucoplaste  transformé  en  chloroplaste.  Les  grains 
élémentaires  du  grain  d’amidon  composé  contenus  dans  les 
chromoplastes  prennent  des  orientations  diverses  selon  la  forme 
du  chromoplaste,  puis  ils  se  résorbent  peu  à  peu  pendant  que 
le  chromoplaste  perd  sa  chromaticité  et  semble  disparaître 
presque  intégralement. 

L’étude  des  tissus  frais  permet  de  suivre  les  processus  de 
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formation  du  pigment.  En  examinant  la  coupe  d’une  racine  de 
Carotte  à  l’état  vivant,  dans  une  solution  isotonique  de  sel 
marin,  on  observe,  dans  les  cellules  les  plus  jeunes,  de  très  petits 
éléments  incolores  qui  correspondent  aux  mitochondries;  puis, 
dans  les  cellules  beaucoup  plus  différenciées,  on  aperçoit  dis¬ 
tinctement  des  grains  d’amidon  composés  dans  l’intérieur  de 
chromoplastes  réduits  à  une  mince  écorce  qui  les  entoure  et 

qui  présente  une  légère  coloration 
rouge  orangé. 

Dans  les  stades  ultérieurs,  les 
grains  d’amidon  commencent  à  se 
résorber,  tandis  que  se  développe, 
tout  près  d’eux  et  dans  l’intérieur  de 
la  substance  de  chaque  chromoplaste, 
un  élément  pigmenté  d’aspect  très 
divers  (PI.  XVI,  fig.  19  à  39).  Tantôt 
c’est  une  aiguille  (PL  XVI,  fig.  24, 
27,  32,  34  et  35),  ou  un  bâtonnet  très 
mince  et  très  allongé  ou  parfois  un 
filament  spiralé  (PL  XVI,  fig.  29,  33  et  39),  localisé  soit  à  la  pé¬ 
riphérie  du  grain  composé,  soit  à  son  intérieur  entre  les  grains 
élémentaires.  Tantôt  c’est  une  sorte  de  tube  plus  ou  moins  allongé 
et  plus  ou  moins  étroit,  parfois  spiralé  (résultant  probablement 
de  l’enroulement  d’un  cristallite  en  forme  de  lame)  (PL  XVI, 
fig.  21,  22,  26,  31,  36,  37  et  38),  dans  1  intérieur  duquel  les 
grains  d’amidon  s’orientent  en  files;  ceux-ci  se  résorbent  totale¬ 
ment  ou  finissent  par  s’échapper  en  dehors  du  tube  et  s’accumuler 
à  ses  deux  extrémités  (PL  XVI,  fig.  21, 24  et  37).  Parfois  le  tube 
est  élargi  à  l’une  de  ses  extrémités  et  forme  une  sorte  d’enton¬ 
noir  dans  la  partie  évasée  duquel  viennent  se  grouper  les  grains 
d’amidon  (PL  XVI,  fig.  20).  Tantôt  enfin  la  substance  pigmentée 
prend  la  forme  d’une  lame  ou  d’un  losange  accolé  aux  grains 
d’amidon  en  voie  de  résorption  (PL  XVI,  fig.  19,  25,  28  et  30). 
Ces  éléments,  qui  ont  tous  une  forme  cristalline  plus  ou  moins 
accentuée,  correspondent  absolument  aux  cristalloïdes  ou  cristal- 
lites  de  carotine  décrits  par  Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet. 

Ces  observations  établissent  donc  que  l’élaboration  du  pigment 


Fig.  III.  —  Divers  aspects  des  chro- 
moplastes  de  la  racine  de  Carotte 
(méthode  de  Regaud)  [grossiss.  : 
environ  1,500]. 
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de  la  racine  de  Carotte  s’opère  en  deux  phases  sucessives  : 

1°  Dans  une  première,  les  mitochondries  se  transforment  en 
leucoplastes  qui  élaborent  chacun  aux  dépens  de  leur  substance 
un  grain  d’amidon  composé; 

2°  Dans  une  seconde  phase,  la  partie  subsistante  du  leuco- 
plaste  se  régénère  et  forme  bientôt  en  son  intérieur  un  élément 
pigmenté  à  forme  plus  ou  moins  nettement  cristalline,  pendant 
que  le  grain  d’amidon  composé  se  résorbe  peu  à  peu. 

Nos  observations  confirment  les  résultats  antérieurs  de 
Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet.  En  outre,  elles  démontrent 
nettement  et,  c’est  là  le  point  essentiel  de  nos  résultats,  que  les 
chromoplastes  résultent  d’une  différenciation  mitochondriale. 


VII.  —  ORIGINE  ET  ÉVOLUTION  DES  MITOCHONDRIES 


Nous  avons  démontré  que  les  plastes  (leuco-chloro-  et  chro¬ 
moplastes)  résultent  toujours,  non  de  la  division  de  plastes  pré¬ 
existants,  comme  1  admettent  Schimper  et  A.  Meyer,  mais  de 
la  transformation  des  mitochondries  qui  se  rencontrent  en 
abondance  dans  toutes  les  cellules  embryonnaires  et  dans  celles 
des  meristèmes.  Les  mitochondries  sont  donc  les  générateurs 
des  plastes.  Ceci  ne  resoud  pas  le  problème  de  l’origine  des 
plastes,  mais  ne  fait  que  le  reculer,  car  une  nouvelle  question 
se  pose  immédiatement  :  Quelle  est  l’origine  des  mitochondries? 
Ces  éléments  existent-ils  dans  toute  les  cellules?  sont-ils  des 


organites  permanents  du  cytoplasme,  résultant  toujours  de  la 
dn  ision  des  mitochondries  préexistantes  ou  peuvent-ils  se  former 
de  novo  dans  le  cytoplasme.  Bien  que  la  question  soit  encore 


tiès  loin  d  être  résolue,  les  résultats  obtenus  dans  ces  dernières 
années  dans  le  domaine  de  la  cytologie  animale,  en  particulier 
ceux  de  Meves,  sont  en  faveur  de  la  première  hypothèse  et  on 
tend  de  plus  en  plus  à  admettre  que  les  mitochondries  ne  peu¬ 
vent  se  former  que  par  division  de  mitochondries  préexistantes. 


Nous  avons  cherche  à  résoudre  cette  question  dans  les  végé¬ 
taux.  A  cet  effet  nous  avons  recherché  l’existence  des  mito¬ 
chondries  :  1  dans  les  organes  sexuels  (anthères  et  ovaires); 
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2°  dans  les  graines  à  l’état  de  vie  ralentie  et  dans  les  toutes  pre¬ 
mières  phases  de  leur  germination.  C’est  ici  le  moment  d  exposer 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  ces  recherches. 

A.  Organes  sexuels.  —  a.  Ovaires.  —  Le  chondriome  des 
cellules  des  ovules  et  celui  du  sac  embryonnaire  sont  restés 
jusqu’ici  absolument  inconnus;  aucune  étude  n’a  été  faite 
encore  sur  ce  sujet.  Notre  étude  a  porté  sur  les  ovaires  d  un 
certain  nombre  de  fleurs  de  serres  ( Canna ,  Tulipe,  Amaryllis , 
Pentstemon)  et  spécialement  sur  diverses  espèces  genre  du 
Lilium  (notamment  de  L.  candidum  et  rubrum). 

Prenons  comme  exemple  le  L.  candidum ,  qui  a  été  surtout 
l’objet  de  nos  recherches.  Les  échantillons  dont  nous  avons 
disposés  ne  nous  ont  malheureusement  pas  permis  d’observer 
les  premiers  stades  du  développement  du  sac  embryonnaire.  Ils 
commençaient  au  stade  qui  précède  immédiatement  la  première 
mitose  du  sac  embryonnaire.  Nous  avons  décrit  antérieurement 
le  chondriome  des  cellules  des  carpelles  et  la  transformation  en 
chloroplastes  d’une  partie  des  chondriocontes  qui  le  constitue. 
11  sera  donc  inutile  d’y  revenir  ici  et  nous  nous  bornerons  à 
l’étude  du  chondriome  des  cellules  de  l’ovule  à  différents  stades 
de  son  développement  dans  des  coupes  transversales  fixées  et 

colorées  par  la  méthode  de  Regaud. 

Nous  avons  pu  mettre  en  évidence  l’existence  d’un  chondriome 
dans  la  plupart  des  cellules  de  l’ovule  (funicule,  téguments)  et 
dans  toutes  les  cellules  du  nucelle  (Fig.  IV,  4).  Ce  chondriome 
est  surtout  constitué  par  des  chondriocontes  frêles  et  courts. 
Dans  le  tégument  externe,  comme  nous  l’avons  dit  précédem¬ 
ment,  ces  éléments  grossissent  et  se  transforment  peu  à  peu  en 
chloroplastes. 

Enfin  les  mitochondries  sont  particulièrement  abondantes  dans 
le  sac  embryonnaire.  Dans  les  stades  les  plus  jeunes  que  nous 
ayons  examinés,  c’est-à-dire  un  peu  avant  la  première  mitose, 
ces  éléments  se  présentent  exclusivement  sous  forme  d  une  infi¬ 
nité  de  très  petits  grains  mitochondriaux  disséminés  dans  tout 
le  cytoplasme  (Fig.  IV,  1). 

Un  peu  plus  tard,  après  la  première  mitose,  le  chondriome 
apparaît  constitué  :  1°  par  de  nombreuses  mitochondries  enche- 
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vêtrées  les  unes  dans  les  autres  et  constituant  tout  autour  des 
noyaux  en  voie  de  mitose  une  zone  épaisse  et  confuse;  2°  par 


3  5 

Tig.  IV.  1  à  3.  Divers  stades  du  développement  du  sac  embryonnaire  de  Lilium  candidum 
'méthode  de  Regaud).  —  1.  Stade  jeune  précédant  la  division  nucléaire.  Le  cytoplasme  ren¬ 
ferme  de  nombreuses  mitochondries  granuleuses  et  des  grains  de  sécrétion  plus  gros 
i (  sultant  dune  différenciation  des  mitochondries.  —  2.  Stade  à  deux  noyaux.  Les  deux 
noyaux  sont  entourés  de  nombreuses  mitochondries  (chondriocontes).  On  observe  dans 
tout  le  cytoplasme  des  mitochondries  granuleuses,  des  chondriocontes  et  des  grains  de 
sécrétion  dérivés  des  mitochondries.  —  3.  Fragment  du  sac  embryonnaire  à  un  stade  ulté¬ 
rieur,  avec  deux  noyaux  en  spirème,  entourés  de  nombreux  chondriocontes.  —4.  Une  cel¬ 
lule  du  nucelle  de  Lilium  candidum .  —  5.  Cellules  du  nucelle  d’une  espèce  de  Pentstcmon 
(grossiss.  :  environ  700). 


des  mitochondries  beaucoup  plus  espacées  et  dispersées  dans 
tout  le  cytoplasme  (Fig1.  IV,  2).  Ces  éléments,  aussi  bien  que 
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ceux  de  la  zone  périnucléaire  que  ceux  disséminés  dans  le  reste 


du  cytoplasme,  se  présentent  sous  forme  de  chondriomites, 
de  mitochondries  granuleuses  et  surtout  de  chodriocontes  par¬ 
fois  plus  ou  moins 
allongés,  mais  très  gé¬ 
néralement  courts.  Ils 
sont  toujours  très  déli¬ 
cats.  Pendant  les  trois 
mitoses  successives  du 

novau  du  sac  embryon- 
•/  * 

naire,  le  chondriome 
périnucléaire  persiste 
tout  autour  des  figures 
mitotiques  (Fig.  IV,  3) 
et  se  répartit  autour  des 
deux  noyaux-fils  pen¬ 
dant  la  télophase. 

Lorsque  les  huit 
noyaux  qui  résultent  de 
ces  divisions  (noyaux 
des  antipodes,  de  l'oos¬ 
phère,  des  synergides, 
noyaux  secondaires  an¬ 


Fig.  V.  —  Sac  embryonnaire  de  Lilium  candidum  après 
la  division  nucléaire  (méthode  de  Regaud).  —  B  et  C. 
Noyaux  des  synergides;  —  D.  Noyaux  de  l’oosphère; 
—  A.  Noyau  inférieur  du  sac  embryonnaire.  La  coupe 
est  très  mince  et  un  peu  oblique,  aussi  les  noyaux  des 
antipodes  et  le  noyau  supérieur  du  sac  embryonnaire  n’y 
sont  pas  représentés.  Les  quatre  noyaux  sont  entourés 
d’une  zone  très  dense  de  mitochondries  (chondriocontes 
et  mitochondries  granuleuses)  dont  quelques-unes  se 
sont  transformées  en  grains  de  sécrétion  plus  gros.  On 
aperçoit  d’autres  mitochondries  (mitochondries  granu¬ 
leuses  et  chondriocontes)  disséminées  dans  toute  la 
trame  du  cytoplasme  (grossiss.  :  environ  700). 


térieur  et  postérieur 
du  sac  embryonnaire) 
se  sont  constitués,  on 
constate  encore  autour 
de  chacun  d’eux  une 
zone  épaisse  de  mito¬ 
chondries  (Fig.  V). 
Celle-ci  se  retrouve 


après  la  délimitation  des  antipodes  de  1  oosphère  et  des  sYnei- 
gides  et  chacun  de  ces  huit  noyaux  apparaît  entouré  d  un  chon¬ 
driome  très  riche. 

En  dehors  des  mitochondries,  on  observe  dans  le  sac  embr\on- 
naire,  un  peu  avant  la  première  mitose,  un  grand  nombre  de 
grains  sphériques,  ovoïdes,  en  haltères  ou  fusiformes,  beaucoup 


DE  FORMATION  DE  L’AMIDON  ET  SUR  LES  PLASTES  DES  VÉGÉTAUX.  377 

plus  gros  que  les  mitochondries,  mais  se  colorant  de  la  meme 
manière  par  la  méthode  de  Regaud  (Fig.  IV,  1).  Ces  éléments 
semblent  se  résorber  ensuite  en  grande  partie,  car  on  en  observe 
beaucoup  moins  pendant  les  trois  mitoses  successives  (Fig.  IV, 
2  et  3).  On  assiste  ensuite  à  une  nouvelle  production  d’élé¬ 
ments  semblables  dès  que  les  troisièmes  mitoses  sont  achevées 
Ces  éléments  apparaissent  tout  autour  des  huit  noyaux  du  sac 
embryonnaire,  avant  la  délimitation  des  antipodes,  de  l’oosphère 
et  des  synergides  et  résultent  de  la  transformation  d’un  certain 
nombre  des  mitochondries  qui  occupent  la  région  périnucléaire. 
Une  fois  différenciés,  ils  quittent  le  voisinage  du  noyau  et  se 
disséminent  dans  tout  le  cytoplasme.  Il  ne  nous  est  pas  possible, 
pour  le  moment,  de  nous  prononcer  sur  la  signification  de  ces 
corps  qui  sont  certainement  des  grains  de  sécrétion,  peut-être 
des  matières  de  réserve  de  nature  protéique. 

L’étude  des  ovaires  des  autres  fleurs  nous  a  montré  des  phé¬ 
nomènes  analogues,  c’est-à-dire  l’existence  d’un  chondriome 
dans  toutes  les  cellules  du  nucelle  et  dans  le  sac  embryonnaire 
(Fig.  IV,  5).  Dans  certains  de  ces  ovaires,  beaucoup  plus 
jeunes  que  ceux  que  nous  avons  examinés  dans  le  L.  can- 
didum ,  le  sac  embryonnaire  n’était  pas  encore  différencié,  ce 
qui  nous  a  permis  de  constater  que  ce  chondriome  existe  aussi 
bien  avant  qu’après  l’apparition  du  sac  embryonnaire.  Mais 
nous  n’avons  pas  été  assez  heureux  pour  trouver  des  stades  qui 
nous  permettent  d’observer  la  manière  dont  se  comporte  le 
chondriome  pendant  la  différenciation  du  sac  embryonnaire. 

Il  serait  intéressant  d’observer  l’évolution  des  mitochondries 
pendant  la  fécondation. 

Une  question  importante  resterait  à  élucider.  Les  mitochon¬ 
dries  du  sac  embryonnaire  sont-elles  assimilables  aux  formations 
ergastoplasmiques  décrites  par  les  frères  Bouin  dans  le  sac 
embryonnaire  des  Liliacées,  puis  retrouvées  ensuite  par  Stras 
burger  dans  les  mêmes  organes,  par  Guignard  dans  les  cellules 
mères  des  grains  de  pollen  de  N  nias  major ,  et  par  Souèges  dans 
les  antipodes  de  certaines  Renonculacées?  On  sait  qu’actuelle- 
ment  la  question  des  rapports  entre  l’ergastoplasme  et  les  mito¬ 
chondries  reste  encore  très  discutée.  Tandis  que  la  majorité 
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dos  histologistes  admettent  que  l'ergastoplasme  est  une  forma¬ 
tion  artificielle  du  cytoplasme  résultant  de  l'altération  du  chon- 
driome  sous  l’action  des  fixateurs  (P.  et  M.  Bonin.  Prenant, 
Bonnet,  etc.),  selon  Reg-aud  et  Mawas,  au  contraire,  l’ergasto¬ 
plasme  et  les  mitochondries  représentent  des  formations  dis¬ 
tinctes. 

Il  ri’est  pas  douteux  que  le  chondriome  péri  nucléaire  du  sac 
embryonnaire  des  Liliacées  rappelle  beaucoup  l’ergastoplasme 


Fig.  VI.  —  1.  Une  cellule  nourricière  des  grains  de  pollen  de  Cucurbita  pepo. —  2.  Un  jeune 
grain  de  pollen  do  Cucurbita  pepo  (méthode  de  llegaud)  rgrossiss.  :  environ  1,500]. 


décrit  dans  les  mêmes  plantes  par  les  frères  Bouin.  Comme 
l’ergastoplasme  de  ces  auteurs,  il  donne  naissance  à  des  grains 
de  sécrétion  qui  se  disséminent  dans  le  cytoplasme,  puis  semblent 
s’y  résorber.  Cependant  ces  auteurs  ont  décrit  ces  formations  au 
début  de  la  différenciation  du  sac  embryonnaire  et  ont  constaté 
leur  disparition  un  peu  avant  la  première  mitose.  Comme  nous 
n’avons  examiné  que  des  échantillons  fixés  et  colorés  par  les 
méthodes  de  Regaud  et  de  Benda  et  à  des  stades  plus  âgés  que 
ceux  où  les  frères  Bouin  ont  observé  l’ergastoplasme,  il  nous  est 
impossible  de  nous  prononcer  pour  le  moment  sur  cette  question 
que  nous  nous  réservons  d’étudier  dans  l'avenir. 

b.  Anthères.  —  L’étude  de  l’anthère  de  diverses  espèces 
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(Courge,  Erythrine)  et  du  Lilium  candidum  nous  a  permis  éga¬ 
lement  de  mettre  en  évidence  la  présence  de  nombreuses  mito¬ 
chondries  généralement  à  l’état  de  grains  isolés  dans  les  cel¬ 
lules  nourricières  des  grains  de  pollen  et  dans  les  grains  de 
pollen  eux-mêmes  (Fig.  VI).  L’existence  d’un  chondriome  dans 
ces  cellules  avait  déjà  été  observé  dans  d’autres  fleurs  par  cer¬ 
tain  nombre  d’auteurs  (Meves,  Tischler,  Nicolosi-Roncati, 
Lewitsky  et  Bonnet). 

B.  Mitochondries  des  graines  à  l’état  de  vie  ralentie  et  des  plan- 
tules  au  début  de  la  germination.  —  Dans  la  plupart  des  graines 
à  l’état  de  vie  ralentie  que  nous  avons  examinées  (Orge,  Blé, 
Maïs,  Haricot,  Pois),  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  constater  de 
mitochondries.  Toutefois,  comme  nous  en  avons  observé  dans  la 
graine  de  Ricin,  on  peut  admettre  que  les  mitochondries  existent 
dans  les  autres  graines,  et  qu’elles  sont  seulement  plus  difficiles 
à  mettre  en  évidence  étant  donné  l’état  de  déshydratation  des 
graines. 

En  tous  cas,  l’étude  de  ces  graines  nous  a  permis  de  mettre  en 
évidence  de  nombreuses  mitochondries,  clans  les  toutes  pre¬ 
mières  phases  de  la  germination.  Ces  corps  apparaissent  dès  que 
les  graines  ont  été  déposées  quelques  heures  sur  un  papier 
buvard  humide  et  avant  que  la  germination  ait  commencé;  ils 
se  rencontrent  non  seulement  dans  tous  les  tissus  de  la  plantule, 
mais  encore  dans  l’albumen  lorsque  celui-ci  est  représenté. 

Dans  les  graines  de  Ricin,  chaque  cellule  de  l’albumen 
renferme  un  assez  grand  nombre  de  mitochondries  sous  forme 
de  grains  et  de  petits  bâtonnets  répartis  dans  la  trame  cyto¬ 
plasmique  limitant  les  grains  d’aleurone  (Fig.  VII,  2).  Les 
mitochondries  sont  beaucoup  plus  abondantes  dans  les  diffé¬ 
rents  organes  de  la  plantule  (cotylédon,  gemmule,  tigelle  et 
radicule).  Elles  offrent  presque  toujours  l’aspect  de  chondrio- 
contes  parfois  très  longs  et  très  fluxueux. 

Les  graines  de  Haricot  offrent  également  des  mitochondries 
dans  toutes  les  cellules  du  cotylédon  qui  ici  remplace  physiolo¬ 
giquement  l’albumen.  Dans  les  cellules  parenchymateuses,  elles 
sont  localisées  entre  les  grains  d’aleurone  qui  occupent  toute  la 
périphérie  de  la  cellule,  sous  forme  d’un  très  grand  nombre  de 
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petites  sphérules.  Dans  les  cordons  procambiaux,  elles  revêtent 
le  plus  souvent  la  forme  de  chondriocontes.  Enfin,  on  les  retrouve 
à  l’état  de  chondriocontes  dans  tous  les  tissus  de  l’embryon. 

Les  mitochondries  sont  également  très  nombreuses  dans  les 
divers  tissus  de  la  graine  des  Graminées  (Orge,  Blé,  Maïs),  dans 


1 


Fig.  VII.  —  1.  Une  cellule  parenchymateuse  du  cotylédon  d’Orge,  surmontée  de  deux  cellules 
épidermiques  (après  1  jour  de  germination).  —  va,  vacuoles  à  contenu  protéique  résultant 
de  la  dissolution  des  grains  d’aleurono  ;  n,  noyau;  a,  grains  d’amidon.  Tout  le  cytoplasme 
est  rempli  de  grains  mitochondriaux.  —  2.  Une  cellule  de  l'albumen  de  Ricin  après 
quelques  jours  do  germination).  On  aperçoit  de  grosses  masses,  colorées  en  noir  foncé 
par  l’hématoxyline,  qui  représentent  les  cristalloïdes  des  grains  d'aleurone,  en  voie  de 
dissolution.  Le  cytoplasme  renferme  d’assez  nombreuses  mitochondries  granuleuses  et 
chondriocontes  très  courts  (méthode  de  Regaud)  (grossiss.  :  environ  1,500). 


les  cellules  de  cotylédon  (épiderme,  parenchyme  et  cordons 
procambiaux).  Elles  sont  situées  dans  tout  le  cytoplasme  qui 
limite  les  grains  d’aleurone  et  présentent  l'aspect  de  petits  grains 
isolés  ou  réunis  par  deux,  c’est-à-dire  de  mitochondries  propre¬ 
ment  dites.  Elles  sont  tellement  abondantes  que  c'est  à  peine  si 
elles  laissent  percevoir  le  cytoplasme  (Fig.  VII,  I). 
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On  les  retrouve  avec  le  même  aspect  dans  les  cellules  de 
l’assise  protéique  de  l’albumen.  Elles  sont  enfin  très  abondam¬ 
ment  représentées  dans  toutes  les  cellules  des  autres  organes  de 
l’embryon. 

C.  Évolution  des  mitochondries.  — L’ensemble  de  ces  résultats 
démontre  que  les  mitochondries  se  rencontrent  d  une  maniéré 
constante  dans  les  organes  sexuels  des  végétaux  et  en  particu¬ 
lier  dans  l’oosphère  et  les  grains  de  pollen.  On  peut  donc  con¬ 
clure  que  les  mitochondries  se  transmettent  de  la  plante  mère 
au  sac  embryonnaire  et  à  l’œuf1.  Il  est  probable  que  c  est  aux 
dépens  d’une  partie  de  ces  éléments,  transformés  en  leucoplastes, 
que  s’élaborent  les  grains  d’amidon  qui  apparaissent  dans  les 
grains  de  pollen  parvenus  à  l’état  de  maturité,  dans  les  cellules 
de  l’albumen  et  dans  celles  de  l’embrvon. 

En  outre,  nos  recherches  montrent  que  les  mitochon¬ 
dries  se  retrouvent  dans  toutes  les  cellules  des  plantules  dès 
le  début  de  la  germination  et  paraissent  exister  également 
dans  toutes  les  cellules  de  la  graine  mûre.  Nous  savons  d’autre 
part  que,  au  cours  du  développement  de  la  plantule,  pendant  la 
différenciation  des  tissus,  ces  éléments  persistent  dans  les  méris- 
tèmes,  tandis  que,  dans  le  parenchyme  de  la  radicule  et  les 
tissus  incolores,  ils  deviennent  en  grande  partie  des  leuco¬ 
plastes,  et  que,  dans  le  parenchyme  chlorophyllien  de  la  jeune 
tige  et  de  la  gemmule,  ils  se  transforment  en  chloroplastes. 
Nous  avons  vu  également,  dans  les  paragraphes  précédents,  que 
les  mitochondries  se  retrouvent  dans  tous  les  méristèmes  de  la 
plante  adulte  et  évoluent  dans  tous  les  tissus  provenant  de  leur 
différenciation  soit  en  leucoplastes,  soit  en  chloroplastes. 

Il  est  légitime  de  penser  que  les  mitochondries  qui  se  rencon¬ 
trent  en  abondance  dans  toutes  les  cellules  de  la  plantule  au 
début  de  la  germination  résultent  de  la  division  des  mitochon- 


1.  Toutefois,  il  résulte  des  travaux  de  divers  auteurs  que  la  transformation 
des  mitochondries  en  chloroplastes  peut  s’opérer  parfois  dans  les  cellules  de 
l’embryon  lui-même,  car  on  sait  que  le  cotylédon  et  parfois  même  la  ti  gel  le  de 
certains  embryons  renferment  de  la  chlorophylle.  Il  est  probable,  s’il  faut  en 
croire  certains  auteurs,  que  les  chloroplastes  ainsi  formés  persistent  en  se  déco¬ 
lorant  à  la  maturation  de  la  graine,  puis  verdissent  de  nouveau  pendant  la  ger¬ 
mination.  Schimper  a  montré  que  les  chloroplastes  pouvaient  même  se  diffé¬ 
rencier  dans  certains  cas  dans  l’œuf  lui-même. 
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cl  rie  s  préexistantes  de  l’œuf  et  de  là  se  transmettent  dans  le 
méristème  de  la  plante  adulte  pour  se  différencier  ultérieure¬ 
ment  en  plastes. 

Aussi,  il  semble  qu’on  puisse  considérer  les  mitochondries 


comme  des  organites  ne  naissant  jamais  de  novo  dans  le  cyto¬ 
plasme,  mais  résultant  toujours  de  la  division  de  mitochondries 
préexistantes. 

Nous  ajouterons  enfin  que  les  mitochondries  des  cellules 
végétales  ne  doivent  pas  être  regardées  uniquement  comme  les 
générateurs  des  leuco-chloro-  et  chromoplastes,  mais  d’après  ce 
que  l’on  sait  de  la  cytologie  animale,  paraissent  avoir  d’autres 


destinées  dans  les  sécrétions  et  les  différenciations  de  la  cellule. 

Telles  sont  les  idées  que  l’on  peut  se  faire  en  l’état  actuel  de 
la  science,  sur  l’origine  et  l’évolution  des  mitochondries  ;  ces 
idées  sont  nécessairement  incomplètes  et  laissent  d’énormes 
lacunes  que  des  travaux  ultérieurs  devront  combler. 

Un  dernier  point  resterait  à  élucider.  Nous  savons  que  toutes 
les  cellules  des  méristèmes  sont  pourvues  d’un  chondriome  très 
riche  et  que  les  éléments  de  ce  chondriome  se  transforment 
dans  les  tissus  qui  résultent  de  la  différenciation  des  méris¬ 
tèmes  soit  en  leucoplastes,  soit  en  chloroplastes.  Toutes  les 
mitochondries  se  différencient-elles  en  plastes  ou  en  éléments 
analogues,  de  telle  sorte  que  les  cellules  adultes  ne  renferment 
plus  de  mitochondries,  ou  bien  une  petite  partie  de  ces  éléments 
persiste-t-elle  dans  les  cellules  adultes  de  manière  que  chacune 


d’elles  renferme  son  chondriome?  Autrement  dit,  toute  cellule 
doit-elle  nécessairement  posséder  un  chondriome? 

Nos  recherches  ne  permettent  pas  pour  le  moment  de 
répondre  à  cette  question.  Nous  avons  constaté  seulement  que 
les  mitochondries  paraissent  exister  d’une  manière  constante 
dans  la  plupart  des  cellules  de  la  racine  des  plantes  adultes. 
Mais  elles  y  sont  beaucoup  moins  nombreuses  que  dans  les 
méristèmes.  11  semble  que  beaucoup  d’entre  elles  soient  des¬ 
tinées  à  se  difiérencier  ultérieurement  en  leucoplastes,  car  ici 
la  formation  des  leucoplastes  ne  paraît  pas  s’effectuer  exclusi¬ 
vement  au  début  de  la  différenciation  cellulaire,  mais  semble 


se  poursuivre  dans  les  cellules  adultes  au  fur  et  à  mesure  que 
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le  besoin  s’en  fait  sentir.  Au  contraire,  il  n’en  est  pas  de  même 
dans  les  tissus  chlorophylliens  où  la  formation  des  chloroplastes 
s’opère  d’ordinaire  simultanément  et  où  tous  les  éléments  du 
chondriome  paraissent  se  transformer  à  peu  près  en  même 
temps  dans  une  même  cellule  et  dès  les  premiers  stades  de  la 
différenciation.  Aussi,  lorsque  les  cellules  du  parenchyme  chlo¬ 
rophyllien  sont  parvenues  à  l’état  adulte,  on  n’y  observe  généra¬ 
lement  pas  de  chrondriome,  ou  si  celui-ci  existe,  il  est  tellement 
pauvre  qu’il  passe  inaperçu.  Il  semblerait  donc  d’après  ceci  que 
les  mitochondries  soient  constantes  dans  les  tissus  embryon- 
naires  et  les  cellules  des  méristèmes,  tandis  que  leur  présence 
est  plus  rare  ou  fait  totalement  défaut  dans  les  tissus  adultes. 


VIII .  —  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 
ET  CONCLUSIONS 


A.  Élaboration  de  l’amidon.  —  Il  nous  reste  maintenant  à 
résumer  l’ensemble  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  au 
cours  de  ces  recherches.  Nos  recherches,  qui  ont  porté  exclu¬ 
sivement  sur  les  Phanérogames,  apportent  une  solution  défi¬ 
nitive  à  la  question  encore  discutée  de  l’origine  de  l’amidon. 
Elles  démontrent  que,  dans  le  cas  où  l’amidon  n’est  pas  élaboré 
aux  dépens  des  chloroplastes,  il  est  toujours  le  produit  de 
l’activité  de  leucoplastes,  contrairement  à  l’opinion  soutenue 
par  Belzung-  qui  admet  que  souvent  l’amidon  peut  se  former 
directement  dans  le  cytoplasme  sans  le  concours  des  plastes. 
Seulement,  dans  certains  cas,  notamment  dans  les  plantules.  les 
leucoplastes  sont  tellement  petits  et  si  difficiles  à  différencier 
qu’on  s’explique  facilement  que  certains  auteurs  n’aient  pu 
parvenir  à  les  mettre  en  évidence  avec  les  techniques  insuffi¬ 
santes  dont  ils  disposaient.  A  ce  point  de  vue  nos  résultats  con¬ 
firment  donc  absolument  ceux  de  Schimper  et  de  A.  Meyer. 

Nos  recherches  établissent  en  outre  d’une  manière  définitive, 
et  c’est  là  le  point  capital  de  nos  résultats,  que  tous  les  plastes 
des  végétaux  supérieurs  (leuco-chloro-  et  chromoplastes,  sans 
doute  aussi  les  élaïoplastes)  résultent  de  la  différenciation  des 
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mitochondries  des  cellules  embryonnaires  et  de  celles  des 
méristèmes. 

B.  Origine  des  leucoplastes.  —  La  formation  des  leucoplastes 
aux  dépens  des  mitochondries  peut  s’opérer  selon  les  cas  par 
des  processus  très  divers. 

1°  Le  leucoplciste  peut  apparaître  sous  forme  d'un  renflement 
produit  sur  le  trajet  d'un  chondrioconle .  —  C’est  ce  qu’on 
constate  dans  un  certain  nombre  de  plantules  (tigelle,  gemmule, 
radicule)  au  début  de  la  germination.  Les  chondriocontes  des 
cellules  des  méristèmes  de  la  plantule  viennent  se  grouper 
autour  du  noyau,  puis  produisent  chacun  de  très  petits  renfle¬ 
ments.  Tantôt  le  chondrioconte  forme  deux  renflements,  l’un  à 
chacune  de  ses  extrémités,  et  prend  ainsi  la  forme  d’un  têtard  ; 
tantôt  il  n’en  fourni  qu’un  seul,  localisé  soit  à  l’une  des  ses 
extrémités,  soit  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  ce  qui  lui  donne, 
selon  la  situation  du  renflement,  l’aspect  d’un  têtard  ou  d’un 
fuseau.  Chacun  de  ces  renflements,  qui  représente  un  petit 
leucoplaste,  élabore  dans  son  intérieur  un  grain  d’amidon  com¬ 
posé,  pendant  que  la  partie  filiforme  du  chondrioconte  initial 
se  résorbe  peu  à  peu. 

Dans  la  majorité  des  cas  (Haricot,  Pois,  Maïs,  Orge,  Blé),  les 
renflements  sont  extrêmement  petits  et  le  leucoplaste  se  dis¬ 
tingue  à  peine  du  chondrioconte,  aussi  serait-on  tenté  d'ad met¬ 
tre  que  l’amidon  est  en  ce  cas  le  produit  direct  de  l’activité  du 
chondrioconte.  Dans  la  plantule  de  Ricin,  au  contraire,  ces 
renflements  peuvent  acquérir  un  développement  plus  considé¬ 
rable  et  le  leucoplaste  se  différencie  plus  distinctement  du  chon¬ 
drioconte. 

Des  processus  semblables  s’observent  pour  la  formation  de 
l’amidon  dans  un  certain  nombre  de  racines  adultes  ( Trades - 
cantia  discolor ,  Carotte). 

2n  Les  leucoplastes  peuvent  se  présenter  comme  de  gros  élé¬ 
ments  fusiformes  résultant  d'une  différenciation  spéciale  de  chon¬ 
driocontes.  —  Ce  processus,  qui  s’observe  dans  la  racine  de 
Phajus  grandifolius ,  semble  ne  différer  du  précédent  que  par  le 
détail. 

Les  leucoplastes  de  Phajus  ont  été  décrits,  il  y  a  une 
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trentaine  d’années,  par  Schimper,  sous  forme  de  bâtonnets  ou 
de  fuseaux  relativement  gros  et  considérés  comme  constitués 
par  un  cristalloïde  de  protéine  en  tigelle  ou  en  aiguille,  enve 
loppée  de  substance  amorphe,  celle-ci  étant  localisée  au  milieu  du 
cristalloïde  sous  forme  d’un  renflement,  d’où  l’aspect  de  fuseaux 
ou  de  bâtonnets  que  présentent  ces  éléments,  selon  qu’ils  sont 
vus  de  face  ou  de  profil.  C’est  aux  dépens  de  la  substance  amorphe 
que  s’élaborerait,  selon  Schimper,  les  grains  d’amidon,  tandis 
que  le  cristalloïde  de  protéine  servirait  de  réserve  à  la  substance 
active  et  se  transformerait  lui-même  en  substance  active, 
lorsque  celle-ci  serait  épuisée  par  son  fonctionnement.  Nos 
recherches  montrent  que  ces  éléments  résultent  de  la  différen¬ 
ciation  des  chondriocontes.  Les  chondriocontes  du  méristème 
subterminal  de  la  racine  se  disposent  autour  du  noyau,  s’épais¬ 
sissent  sensiblement  et  produisent  de  gros  renflements  qui 
représentent  chacun  un  leucoplaste.  Tantôt,  selon  la  longueur 
de  ces  éléments,  il  se  forme  deux  renflements  terminaux  don¬ 
nant  au  chondrioconte  l’aspect  d’un  haltère,  ou  un  plus  grand 
nombre  disséminés  sur  le  trajet  du  chondrioconte  qui  devient 
ainsi  moniliforme.  Tantôt  il  ne  s’en  produit  qu’un  seul  au 
milieu  ou  à  l’extrémité  du  chondrioconte  qui  prend  la  forme 
d’un  fuseau  ou  d’un  têtard.  Exceptionnellement,  les  chondrio¬ 
contes  qui  ont  fourni  plusieurs  renflements  restent  sous  cette 
forme  pendant  toute  leur  évolution,  mais  le  plus  souvent,  ils 
se  sectionnent  en  autant  de  tronçons  qu’il  y  a  de  renflements. 
Aussi  presque  tous  ces  éléments  une  fois  définitivement  cons¬ 
titués  présentent-ils  l’aspect  de  fuseaux  ou  de  têtards  dont  le 
renflement  représente  le  leucoplaste  lui-même  et  la  partie  fili¬ 
forme  le  reste  du  chondrioconte.  Cette  dernière,  ainsi  que  la 
partie  axiale  du  renflement,  semble  se  transformer  en  tige 
cristalline.  A  ce  moment,  les  leucoplastes  ont  achevé  leur 
différenciation  et  commencent  à  élaborer  de  l’amidon.  Cette 
élaboration  s’effectue  exclusivement  aux  dépens  du  renfle¬ 
ment.  Celui-ci  produit  dans  son  intérieur,  en  un  point  voisin 
de  la  surface,  un  ou  plusieurs  petits  grains  d’amidon.  Lorsque 
ces  grains  sont  devenus  très  gros,  ils  font  saillie  en  dehors  du 
leucoplaste  qui  se  réduit  à  une  mince  calotte  coiffant  les  grains 
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sur  un  de  leurs  cotés  :  la  tige  cristalline  semble  donc  s'ètre 
transformée  à  ce  moment  en  substance  active. 

En  somme  la  formation  des  leucoplastes  semble  s’effectuer 
ici  comme  précédemment  aux  dépens  de  renflements  produits 
sur  le  trajet  d’un  cbondrioconte,  mais  ici  le  phénomène  se  com¬ 
plique  par  la  formation  d’un  axe  d’aspect  cristallin  développé 
aux  dépens  de  la  partie  filiforme  du  chondrioconte. 

3°  Le  leucoplaste  peut  résulter  de  T  accroissement  de  volume  des 
grains  mitochondriaux  d'un  chondriomite  résultant  de  la  disso¬ 
ciation  d'un  chondrioconte  primitif .  —  C'est  ce  que  l’on  constate 
dans  la  racine  de  Ficaria  ranunculotdes.  Les  cellules  les  plus 
jeunes  de  cette  racine  renferment  des  chondriocontes  :  ceux-ci 
se  transforment  bientôt  en  chondriomites,  puis  les  grains  qui 
composent  ces  éléments  se  séparent  les  uns  des  autres,  se  grou¬ 
pent  autour  du  noyau,  augmentent  peu  à  peu  de  volume  et 
finissent  par  se  transformer  en  énormes  leucoplastes  sphéri¬ 
ques,  d’un  diamètre  environ  six  fois  plus  élevé  que  celui  des 
mitochondries  initiales.  Chacun  de  ces  éléments  élabore  dans 
son  intérieur,  près  de  la  surface,  un  petit  grain  d’amidon. 
Celui-ci  en  grossissant  finit  par  faire  saillie  au  dehors  de  ce  leuco¬ 
plaste  qui  se  réduit  bientôt  à  une  calotte  coiffant  le  grain  sur 
un  de  ces  côtés,  puis  disparaît  lorsque  le  grain  a  achevé  sa 
croissance.  Ici  le  leucoplaste  acquiert  donc  une  différenciation 
considérable. 

4°  Le  leucoplaste  peut  résulter  de  la  différenciation  de  mito¬ 
chondries  granuleuses  isolées  dans  le  cytoplasme.  —  Ce  mode 
s’observe  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre  où  les  cellules 
les  plus  jeunes  ne  possèdent  jamais  que  des  mitochondries  gra¬ 
nuleuses.  Il  est  fort  simple  :  les  mitochondries  grossissent 
jusqu’à  doubler  ou  tripler  leur  volume  primitif,  puis  chacun 
des  éléments  ainsi  formés,  qui  représente  un  leucoplaste,  élabore 
en  son  intérieur  un  grain  d’amidon  (parfois  deux)  par  un  pro¬ 
cessus  identique  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  dans  Fica¬ 
ria  ranunculoides. 

Ainsi  nos  recherches  démontrent  donc  que  les  leucoplastes 
résultent  d'une  différenciation  plus  ou  moins  accentuée  des 
mitochondries.  Celle-ci  peut  être  à  peine  visible,  le  leucoplaste 
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restant  très  petit  et  se  distinguant  difficilement  des  mitochon¬ 
dries  (plantules,  tubercule  de  Pomme  de  terre),  etc.  Dans 
d’autres  cas  au  contraire,  la  différenciation  est  très  marquée  et 
les  leucoplastes  prennent  des  dimensions  considérables  (Ficaire, 
Phajus).  Entre  ces  deux  types  extrêmes,  on  trouve  d’ailleurs 
toutes  les  formes  de  transition. 

D’une  manière  générale  ces  divers  degrés  de  différenciation 
morphologique  s’expliquent  facilement,  car  ils  semblent  pro¬ 
portionnels  à  la  dimension  que  doit  acquérir  le  grain  d’amidon. 
Il  est  naturel  que,  lorsque  l’amidon  doit  rester  petit,  il  puisse  se 
former  dans  l’intérieur  d’un  leucoplaste  très  petit,  c’est-à-dire 
d’une  mitochondrie  à  peine  différenciée,  tandis  que,  dans  le  cas 
où  il  est  destiné  à  prendre  un  développement  considérable,  il 
ait  besoin  d’une  plus  grande  quantité  de  substance  pour  assurer 
sa  croissance  et  que  le  leucoplaste  par  conséquent  soit  obligé 
d’acquérir  préalablement  une  différenciation  plus  accusée,  un 
accroissement  de  volume  plus  grand.  C’est  ce  que  nous  avons 
constaté  presque  partout.  Cependant  le  tubercule  de  Pomme  de 
terre  fait  exception  à  la  règle,  car  ici  les  grains  d’amidon  sont 
très  gros  et  les  leucoplastes  peu  différenciés. 

La  formation  des  leucoplastes  s’opère  donc  par  des  modes 
très  variables  qui,  en  définitive,  se  ramènent  à  deux  types  : 
1°  formation  de  renflements  sur  le  trajet  d’un  chondrioconte; 
2°  augmentation  de  volume  de  mitochondries  isolées  ou  assem¬ 
blées  en  chondriomites. 

C.  Origine  des  chloroplastes.  —  Les  chloroplastes  comme  les 
leucoplastes  proviennent  toujours  de  la  différenciation  de  mito¬ 
chondries.  Toutefois,  dans  quelques  cas  très  rares  que  nous 
examinerons  plus  loin,  ils  résultent  de  la  métamorphose  de 
leucoplastes  ;  mais  même  en  ce  cas,  ils  ont  toujours  une  origine 
mitochondriale,  puisque  les  leucoplastes  eux-mêmes  sont  le 
résultat  d  une  légère  différenciation  des  mitochondries.  Les 
chloroplastes  apparaissent  dans  les  plantules  que  nous  avons 
examinées  (Orge,  Blé,  Maïs,  Haricot,  Pois)  dès  le  début  de  la 
germination  et  résultent  de  la  transformation  des  mitochondries 
des  cellules  embryonnaires.  De  même  dans  les  plantes  adultes, 
dans  les  tissus  chlorophylliens  qui  résultent  du  développement 
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du  bourgeon,  ils  sont  toujours  le  résultat  de  la  transformation 
de  mitochondries  préexistantes  dans  le  méristème  terminal  de 
la  tige  et  dans  le  méristème  des  feuilles.  Partout,  que  ce  soit 
dans  la  plantule  ou  dans  le  bourgeon,  la  formation  des  chloro- 
plastes  s’effectue  par  le  même  processus  et  aux  dépens  de  chon- 
driocontes.  Ceux-ci  s’ils  sont  très  allongés  peuvent  se  tronçonner 
en  éléments  plus  courts,  puis  ils  se  groupent  tous  autour  du 
noyau.  Là  ils  subissent  d’abord  une  légère  augmentation  de 
volume  qui  leur  donne  l’aspect  de  bâtonnets  courts  et  trapus. 
Ces  bâtonnets  développent  alors  sur  une  partie  de  leur  trajet 
de  petits  renflements  comme  pour  la  formation  des  leucoplastes. 
En  général,  chaque  chondrioconte  produit  deux  renflements, 
un  à  chacune  de  ses  extrémités,  et  se  transforme  ainsi  en 
haltère;  parfois  cependant  il  n’en  fournit  qu’un  seul,  soit  au 
milieu  soit  à  l’une  de  ses  extrémités,  et  prend  la  forme  d’un 
têtard  ou  d’un  fuseau.  A  ce  moment  les  chondriocontes  exa¬ 
minés  à  l’état  frais  offrent  déjà  une  teinte  légèrement  verte  :  ils 
commencent  donc  à  élaborer  de  la  chlorophylle.  Ces  éléments 
peuvent  quitter  le  voisinage  du  noyau  et  se  placer  dans  le  cyto¬ 
plasme  pariétal,  mais  le  plus  souvent  ils  restent  localisés  dans 
la  région  périnucléaire  jusqu’à  la  fin  de  leur  différenciation. 
Chacun  des  renflements  formés  par  les  chondriocontes  aug¬ 
mente  peu  à  peu  de  volume,  tandis  que  la  partie  filiforme  du 
chondrioconte  se  résorbe.  Finalement  les  renflements  s’isolent 
et  se  présentent  sous  forme  de  grains  sphériques  ou  ovoïdes 
qui  continuent  à  s’accroître  et  ne  tardent  pas  à  prendre  tous  les 
caractères  des  chloroplastes.  Dans  beaucoup  de  cas,  les  chloro- 
plastes  dès  leur  apparition  élaborent  dans  leur  intérieur  un  ou 
plusieurs  grains  d’amidon.  Plus  tard,  ils  sont  le  siège  de  modi¬ 
fications  importantes.  Ils  s’éloignent  du  noyau  et  vont  se  placer 
dans  la  région  pariétale  de  la  cellule.  Lorsqu'ils  renferment 
de  l’amidon,  celui-ci  se  résorbe  et  cette  résorption  est  suivie 
d’une  augmentation  de  volume  des  chloroplastes,  ces  derniers 
prennent  alors  des  formes  variables  suivant  les  cas  et  offrent 
un  aspect  homogène.  Ils  peuvent  dans  la  suite  élaborer  de  nou¬ 
veaux  grains  d’amidon. 

D.  Transformation  des  leucoplastes  en  chloroplastes.  —  A  côté 
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de  ce  mode  de  formation  de  l’amidon,  nous  en  avons  observé 
un  autre  un  peu  différent  qui  consiste  en  la  transformation  des 
leucoplastes  en  chloroplastes.  Ce  dernier  est  beaucoup  plus 
rare,  il  paraît  même  n’être  qu’exceptionnel.  Nous  ne  l’avons  ren¬ 
contré  que  dans  la  germination  du  tubercule  de  Pomme  de  terre. 

Il  semble  que  dans  la  plupart  des  cas,  lorsque  les  grains 
d’amidon  ont  achevé  leur  croissance,  il  ne  reste  plus  de  trace 
des  leucoplastes  qui  les  ont  engendrés.  Toutefois  il  ne  semble 
pas  en  être  ainsi  partout,  notamment  dans  le  tubercule  de 
Pomme  de  terre.  Ici  le  leucoplaste  ne  disparaît  pas  intégrale¬ 
ment  à  la  maturité  du  grain.  11  se  réduit  à  une  calotte  coiffant 
le  grain  d’amidon.  Celle-ci  s’amincit  de  plus  en  plus  au  point  de 
devenir  très  difficile  à  déceler  lorsque  le  grain  a  acquis  sa  maturité, 
mais  elle  persiste  du  moins  dans  la  plupart  des  cas.  En  effet,  à 
la  germination  du  tubercule,  lorsque  celui-ci  commence  à 
verdir,  la  calotte  s’épaissit  et  s’imprègne  de  chlorophylle, 
tandis  que  le  grain  d’amidon  se  résorbe  partiellement  ou  totale¬ 
ment.  Chaque  grain  d’amidon  est  de  la  sorte  remplacé  par  un 
chloroplaste  résultant  de  la  régénération  et  de  la  transformation 
du  leucoplaste. 

Nos  observations  vérifient  donc  sur  ce  point  les  résultats 
antérieurs  de  Schimper  et  d’un  certain  nombre  d’autres 
auteurs  qui  ont  décrit  les  mêmes  phénomènes,  dans  la  germi¬ 
nation  du  tubercule  de  Pomme  de  terre. 

E.  Origine  des  chromoplastes.  —  Les  recherches  que  nous 
avons  entreprises  sur  l’origine  des  chromoplastes  ne  sont  pas 
achevées,  et  nous  ne  pouvons  donner  ici  que  quelques  résultats 
que  nous  avons  obtenus  par  l’étude  de  la  formation  des  cristal- 
lites  de  carotine  dans  la  racine  de  Carotte.  Nos  recherches 
montrent  que  la  formation  de  ces  éléments  s’effectue  en  deux 
phases  :  dans  une  première  les  chondriocontes  se  transforment 
en  leucoplastes;  ceux-ci  résultent  de  la  différenciation  de  petits 
renflements  produits  sur  le  trajet  d’un  chondrioconte.  Une  fois 
différencié,  chacun  de  ces  renflements  élabore  aussitôt  un  grain 
d’amidon  composé,  tandis  que  la  partie  filiforme  du  chondrio¬ 
conte  se  résorbe.  Le  grain  d  amidon  composé  s’accroît  peu  à  peu 
aux  dépens  du  leucoplaste  qui  se  réduit  à  une  mince  pellicule 
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entourant  le  grain.  Dans  une  seconde  phase,  le  grain  d'amidon 
composé  se  résorbe  progressivement  tandis  que  la  pellicule  du 
leucoplaste  qui  l'entoure  se  régénère  et  se  dilférencie  en  chro- 
moplaste.  Ce  dernier  élabore  alors  en  son  intérieur  un  élément 
pigmenté  à  aspect  plus  ou  moins  nettement  cristallin,  de  formes 
variables  (en  bâtonnets,  en  aiguilles,  en  lames,  etc.)  que 
Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet  ont  décrit  comme  des  cris¬ 
taux,  des  cristall ites  ou  des  cristalloïdes. 

F.  Caractères  distinctifs  des  mitochondries  et  des  plastes.  — 
D’après  ce  qu’on  a  vu,  les  leucoplastes  résultent  toujours  d'une 
différenciation  morphologique  des  mitochondries,  mais  cette 
différenciation  peut  être,  selon  les  cas,  très  notable  ou  à  peine 
sensible.  Dans  le  premier  cas,  les  leucoplastes  peuvent  acquérir 
un  diamètre  jusqu’à  six  fois  supérieur  à  celui  des  mitochondries 
dont  ils  dérivent,  comme  dans  la  racine  de  Ficaire.  Dans  le 
second  cas,  ils  résultent  de  très  petits  renflements  développés 
sur  le  trajet  d'un  chondrioconte,  comme  dans  les  plantules,  ou 
d’un  léger  accroissement  de  volume  de  grains  mitochondriaux, 
comme  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre.  Ils  se  distinguent 


alors  à  peine  des  mitochondries  et  l'on  serait  tenté  d’admettre 
que  l’amidon  est  le  produit  direct  de  l'activité  des  mitochon¬ 
dries.  Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  on  trouve  d’ailleurs  toutes 
les  formes  de  transitions.  Comme  les  mitochondries  et  les  leu- 
eoplastes  se  colorent  de  la  même  manière,  il  est  donc  extrême¬ 
ment  difficile  d’établir  une  distinction  entre  ces  deux  forma¬ 
tions. 

On  peut  en  dire  autant  des  chloroplastes  qui  sont  aussi  le 
résultat  d'une  différenciation  morphologique  des  mitochondries 
et  se  colorent  comme  ces  dernières.  En  général,  ils  dérivent, 


comme  on  l’a  vu,  de  petits  renflements  formés  aux  deux  extré¬ 
mités  de  chondriocontes.  Les  deux  tètes  de  l’haltère  ainsi  for¬ 
mées  grossissent  peu  à  peu,  puis  se  séparent  et  se  transforment 
chacune  en  un  chloroplaste  adulte,  ovale  ou  sphérique.  Or 
l’examen  des  cellules  vivantes  montre  que,  déjà  au  moment  où 
les  chondriocontes  ont  pris  la  forme  d  haltères,  ils  commencent 
à  verdir  légèrement.  S'il  est  très  aisé  de  distinguer  les  chloro¬ 
plastes  adultes,  toujours  relativement  gros,  des  mitochondries 
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initiales,  il  est  donc  difficile  d’établir  une  délimitation  tranchée 
entie  ces  deux  formations,  puisque  l’élaboration  de  la  chloro¬ 
phylle  s  effectue  dans  les  chondriocontes  eux-mêmes  avant  qu’ils 

ne  soient  transformés  en  véritables  chloropiastes. 

Cette  distinction  entre  mitochondries  et  plastes  est  d’autant 
plus  difficile  à  établir  que  1  on  sait  que  les  plastes  possèdent  en 
commun  avec  les  mitochondries  la  propriété  de  se  diviser  ’. 

Toutefois,  nous  avons  déjà  dit,  en  passant,  que  les  leuco- 
plastes  et  les  chloropiastes  diflèrent  des  mitochondries  par  le 
fait  qu  ils  ne  se  comportent  pas  absolument  de  même  vis-à-vis 
des  agents  de  fixation.  Ceci  semble  donc  démontrer  que  les 
plastes  ne  résultent  pas  d 'une  différenciation  purement  morpho¬ 
logique  des  mitochondries,  c’est-à-dire  d’un  simple  accroisse¬ 
ment  de  volume  de  ces  éléments,  mais  en  même  temps  d'une 
différenciation  chimique,  d’une  modification  de  leur  substance. 

Le  moment  est  venu  de  préciser  les  caractères  histo-chi- 
miques de  ces  formations:  mitochondries,  leuco-et chloropiastes 
et  de  rechercher  quelle  est  la  signification  des  plastes  vis-à-vis 
des  mitochondries. 


a)  Mitochondries  et  leucoplastes.  —  Commençons  par  différen- 
cier  les  mitochondries  des  leucoplastes. 

1»  Prenons  d’abord  comme  objet  d’étude  les  plantules  de 
Haricot  ou  les  leucoplastes  sont  de  très  petits  renflements  déve¬ 
loppés  sur  le  trajet  des  chondriocontes  et  se  distinguent  à  peine 
morphologiquement  des  chondriocontes.  La  méthode  de  Regaud 
permet  de  différencier  avec  la  plus  grande  netteté  les  mito¬ 
chondries  et  de  suivre  tous  les  stades  de  l’élaboration  des  crains 
d  amidon  que  nous  avons  décrits  précédemment.  Au  contraire  si 
l’on  observe  la  même  radicule  dans  des  préparations  colorées 
a  1  hematoxyline  ferrique  ou  à  la  fuchsine  acide  (méthode 
d  Altmann)  après  fixations  aux  liquides  de  Bouin  ou  de  Lenhossèk 


1.  Cette  propriété  semble  incontestable  pour  les  ch!oronlasfP«  Pt  i 
dans  les  parenchymes  chlorophylliens  tous  les  shd  '  T  0,)Serve 

ments.  Toutefois,  il  n’en  est  nas  dp  mêm  >  ,  a  ,  de  la  division  de  ces  élé- 

ces  organites  n’a  été  constatéePque  dans  des^^t  °*S  eucoPIastes-  La  division  de 
les  cellules  des  méristèmês  Aussi  avonfnn  T  rares  ^  exclusivement  dans 
prétendues  figures  de  divisions  correspondent  neuf  ^  P®nSer  que  ces 

tion  des  leucoplastes  aux  dépens  des  cho^ Z  JT  StadeS  de  forma- 

la  forme  d’haltères  dont  les  deux  tè^  Pn  ’  °U  C6S  derniers  P™nent 

leucoplaste.  teteb  en  se  seParant  fournissent  chacun  un 
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(c’est-à-dire  par  les  fixateurs  que  1  on  sait  altérer  les  mito- 
chondries),  il  n’est  plus  possible  de  suivre  le  début  de  ces  phé¬ 
nomènes  dans  les  cellules  les  plus  jeunes  des  méristèmes,  celles 
qui  n’ont  pas  encore  commencé  à  élaborer  de  1  amidon.  Le 
cytoplasme,  toujours  plus  ou  moins  désorganisé,  ne  laisse  pas 
distinguer  les  chondriocontes.  On  n’y  observe  plus  de  mito¬ 
chondries,  mais  à  leur  place  de  nombreux  grains  de  formes 
indéterminées  ou  des  traînées  peu  colorables  qui  apparaissent 
surtout  lorsque  la  différenciation  à  été  insuffisante.  En  un  mot 
tout  le  cytoplasme  devient  confusément  granuleux.  On  peut 
admettre  que  les  mitochondries  ont  été  presque  entièrement  dis¬ 
soutes  sous  l'action  de  l'acide  acétique  et  de  1  alcool  contenus 
dans  ces  fixateurs  et  que  les  grains  représentent  les  débris  de 


ces  éléments. 

Au  contraire,  dans  les  régions  plus  âgées  du  méristème,  où 
commence  l’élaboration  de  l’amidon,  les  chondriocontes  en  voie 
d’élaborer  l’amidon  se  comportent  différemment  :  bien  que 
toujours  sensiblement  altérés,  ils  se  différencient  néanmoins 
d’une  manière  assez  distincte  par  l’hématoxyline  ferrique  ou  la 


fuchsine  acide. 

b)  Si  maintenant  nous  prenons  un  exemple  où  les  leucoplastes 
sont  les  plus  différenciés,  tel  que  la  racine  de  Ficaria  ranuncu- 
loides  où  ces  éléments  offrent  des  dimensions  considérables, 
nous  constatons  les  mêmes  différences  entre  les  mitochondries 
initiales  et  les  leucoplastes.  Ces  deux  formations  présentent 
exactement  les  mêmes  caractères  de  coloration  et  se  teignent 
électivement  et  de  la  même  manière  par  les  méthodes  de  Regaud, 
Benda,  Altmann,  Meves  et  Sjovall.  Mais  tandis  que  les  mito¬ 
chondries  sont  dissoutes  dans  les  fixateurs  qui  renferment  de 


l’acide  acétique  ou  de  l’alcool,  les  leucoplastes,  bien  que  tou¬ 
jours  plus  ou  moins  altérés,  résistent  cependant  à  ces  fixateurs. 
Ici  la  dimension  considérable  des  leucoplastes  permet  d’observer 
d’une  manière  plus  distincte  ces  altérations  qui  se  manifestent 
par  une  diminution  de  chromaticité,  des  déformations  et  parfois 

une  vacuolisation  des  leucoplastes. 

On  doit  donc  admettre  que  les  leucoplastes,  qu  ils  soient 
nettement  individualisés  comme  ceux  de  la  Ficaire  ou  qu  ils 
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soient  de  simples  mitochondries  à  peine  différenciées  morpholo¬ 
giquement  des  autres,  comme  dans  la  radicule  de  Haricot, 
présentent  toujours  au  point  de  vue  chimique  des  propriétés 
légèrement  différentes  qui  permettent  de  les  distinguer  des  mito¬ 
chondries  ordinaires.  Néanmoins,  ces  différences  nous  appa¬ 
raissent  tellement  insignifiantes  que  l’on  doit  considérer  les  mito¬ 
chondries  et  les  leucoplastes  comme  des  formations  extrême¬ 
ment  voisines. 

c)  On  constate  les  mêmes  différences,  mais  plus  accusées, 
entre  les  mitochondries  et  les  chloroplastes.  Si  l’on  examine  par 
exemple  une  coupe  longitudinale  de  gemmule  d’Orge  pendant 
la  germination,  après  fixation  aux  liquides  de  Lenhossèk  ou 
de  Bouin  et  coloration  à  l’hématoxyline  ferrique,  on  observe,  à 
la  base  des  jeunes  feuilles,  un  méristème  où  le  cytoplasme 
présente  une  structure  alvéolaire  à  trame  plus  ou  moins  désor¬ 
ganisée.  Dans  la  trame,  on  constate  l’existence  de  nombreux 
grains  peu  distincts  et  sans  formes  déterminées  qui  représen¬ 
tent  sans  doute  les  débris  des  chondriocontes;  encore  ceux-ci 
n’apparaissent-ils  que  si  la  préparation  a  été  peu  différenciée. 
Dans  la  région  moyenne  où  les  chondriocontes  commencent  à 
verdir  et  se  transforment  en  haltères,  ceux-ci  résistent  à  la 
fixation  et  sont  toujours  assez  bien  différenciés.  Enfin  plus  loin 
dans  la  région  supérieure,  les  chloroplastes  entièrement  diffé¬ 
renciés  apparaissent  très  distinctement.  Il  semble  donc  se  pro¬ 
duire,  au  cours  de  la  transformation  des  chondriocontes  en 
chloroplastes,  une  modification  chimique  des  chondriocontes  qui 
coïncide  exactement  avec  la  formation  des  petits  rendements 
des  chondriocontes  aux  dépens  desquels  se  constituent  les  chlo¬ 
roplastes  et  avec  l’apparition  de  la  chlorophylle  dans  ces  der¬ 
niers.  Les  chloroplastes  adultes  conservent  vis-à-vis  des  colo¬ 
rants  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  les  mitochondries  et 
ce  sont  les  méthodes  employées  à  la  différenciation  des  mito¬ 
chondries  (méthodes  de  Benda,  Regaud,  Altmann)  qui  les  con¬ 
servent  le  mieux  et  permettent  d’obtenir  leurs  plus  belles 
différenciations.  Ils  paraissent  d’autre  part  avoir  la  même 
constitution  que  les  leucoplastes;  cependant,  ils  sont  sensible¬ 
ment  plus  résistants  que  ces  derniers. 
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Mitochondries  et  plastes  offrent  donc  de  nombreuses  propriétés 
communes.  Il  est  bon  de  rappeler  que,  selon  A.  Meyer,  les  leuco- 
et  chloroplastes  prennent,  sous  l’action  de  l’acide  osmique,  une 
teinte  légèrement  plus  grise  que  le  cytoplasme  et  c’est  là  préci¬ 
sément  un  des  procédés  recommandés  par  cet  auteur  pour 
mettre  en  évidence  les  leucoplastes  dans  les  méristèmes  où  ils 
sont  toujours  très  petits.  Nous  avons  constaté  d’autre  part  que, 
si  l’on  traite  par  l’acide  pyrogallique  une  préparation  fixée  par 
les  vapeurs  osmiques,  les  leuco  et  chloroplastes  deviennent  gris 
loncés.  Ce  sont  là  des  caractères  qui  leur  sont  communs  avec 
les  mitochondries. 

L’ensemble  de  ces  faits  montre  donc  que  les  leuco-  et  chloro¬ 
plastes  résultent  les  uns  et  les  autres  d’une  différenciation  à  la 
fois  morphologique  et  chimique  des  mitochondries. 

Au  point  de  vue  chimique,  la  différenciation  est  toujours  très 
légère  pour  les  leucoplastes  et  un  peu  [dus  accentuée  pour  les 
chloroplastes.  Elle  ne  se  révèle  que  par  le  fait  que  les  leuco-  et 
chloroplastes  sont  moins  sensibles  à  l’action  des  fixateurs  que 
les  mitochondries.  Mais  ce  sont  là  des  caractères  dont  il  ne  faut 
pas  exagérer  l’importance,  caron  sait  que,  entre  les  mitochondries 
elles-mêmes,  il  existe  des  différences  histo-chimiques,  qu’il  y  a 
des  espèces  mitochondriales  (Reg-aud).  Aussi  peut-on  conclure 
que  les  leucoplastes  et  les  chloroplastes  sont  des  forma¬ 
tions  extrêmement  voisines  des  mitochondries  et  semblent 
avoir  à  peu  près  la  même  constitution  chimique  que  ces  der¬ 
nières. 

Il  semble  donc  dès  lors  que  l’on  puisse  considérer  les  leuco¬ 
plastes  et  les  chloroplastes1  comme  des  mitochondries  spécia¬ 
lisées  pour  une  fonction  déterminée ,  susceptibles  d’acquérir  des 
différenciations  morphologiques  considérables  et  subissant  en 


1.  Il  nous  semble  préférable  de  remplacer  le  terme  de  leucites  créé  par  M.  Van 
Tieghem  et  généralement  adopté  en  France,  par  celui  de  plastes  ou  plastides 
proposé  par  Schimper  et  employé  en  Allemagne.  Le  terme  de  leucite  qui  n'a 
aucune  signification  précise  devient  en  elTet  incompréhensible  lorsqu'il  s’agit  de 
chloroleucites.  Au  contraire,  le  terme  de  plaste  (élaborer)  a  le  mérite  d  indiquer 
la  fonction  physiologique  de  ces  organites.  11  a  en  outre  l’avantage  de  corres¬ 
pondre  au  terme  proposé  par  M.  Prenant  et  adopté  par  la  plupart  des 
cytologistes  pour  désigner  des  formations  de  la  cellule  animale  qui  semblent 
plus  ou  moins  comparables  aux  plastes  végétaux. 
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évoluant  des  modifications  chimiques  toujours  très  légères,  qui 
paraissent  en  relation  avec  leur  fonction  spéciale. 

11  semble  exister  dans  la  cellule  animale  des  formations  ana¬ 
logues  aux  plastes  végétaux  et  auxquels  Prenant  a  donné  par 
homologie  le  nom  de  plaste.  Mais  celles-ci  sont  encore  fort 
mal  connues. 

G.  Rôle  du  noyau  dans  la  différenciation  des  plastes.  —  Un 
point  qui  mérite  d’attirer  notre  attention  est  le  rôle  que  semble 
jouer  le  noyau  dans  la  transformation  des  mitochondries  en 
plastes  et  dans  le  processus  de  l’élaboration  de  l’amidon  et  de  la 
chlorophylle. 

C’est  un  fait  à  peu  près  constant  que  les  mitochondries, 
d’abord  disséminées  dans  tout  le  cytoplasme,  viennent  se 
grouper  autour  du  noyau  pendant  leur  transformation  en  chlo- 
roplastes.  Dans  la  plupart  des  cas,  elles  restent  en  intime  contact 
avec  le  noyau  jusqu’à  ce  qu’elles  soient  définitivement  trans¬ 
formées  en  chloroplastes  adultes,  et  ce  n’est  qu’à  ce  moment 
qu’elles  quittent  cette  région  de  la  cellule.  Dans  d’autres  cas, 
elles  ne  restent  en  contact  avec  le  noyau  que  pendant  la  première 
phase  de  leur  transformation  et  ne  tardent  pas  à  émigrer  dans 
la  région  pariétale  de  la  cellule,  dès  qu’elles  ont  pris  l'aspect 
d’haltères  et  ont  commencé  à  verdir. 

On  constate  le  même  phénomène  pendant  la  transformation 
des  mitochondries  en  leucoplastes  et  la  formation  des  grains 
d’amidon  à  leurs  dépens.  Les  mitochondries  viennent  se  placer 
autour  du  noyau  et  là  se  différencient  peu  à  peu  en  leucoplastes. 
Ici  encore  deux  cas  peuvent  se  produire.  Tantôt  le  leucoplaste 
reste  pendant  toute  la  croissance  du  grain  d’amidon  en  contact 
avec  le  noyau  ;  c’est  ce  qu’on  observe  avec  la  plus  grande  net¬ 
teté  dans  la  racine  de  Pliajus  grandi folius.  Tantôt,  au  contraire, 
dès  que  le  grain  d’amidon  a  commencé  à  apparaître,  le  leuco¬ 
plaste  s’éloigne  du  noyau  et  se  place  dans  la  région  pariétale  de 
la  cellule.  Dans  quelques  cas  enfin,  la  relation  entre  la  formation 
du  leucoplaste  et  le  noyau  est  moins  évidente.  Tel  est,  par 
exemple,  le  cas  du  tubercule  de  Pomme  de  terre  où  les  leuco¬ 
plastes  semblent  se  différencier  indifféremment  aux  dépens  de 
mitochondries  quelconques,  aussi  bien  de  celles  qui  se  trouvent 
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disséminées  dans  le  cytoplasme  pariétal  que  de  celles  qui  sont 
localisées  autour  du  noyau.  Toutefois,  comme  dans  la  plupart 
des  cellules,  on  constate  que  les  mitochondries  sont  groupées  de 
préférence  autour  du  noyau,  on  peut  admettre,  en  s’appuyant 
sur  les  exemples  précédents,  qu’ici  encore  le  noyau  a  un  rôle  sur 
la  transformation  des  mitochondries,  seulement  que  son  action 
ne  se  fait  sentir  que  dans  les  toutes  premières  phases  du  phéno¬ 
mène,  les  mitochondries,  dès  le  début  de  leur  différenciation, 
pouvant  quitter  la  région  périnucléaire. 

Il  paraît  résulter  de  ces  faits  que  le  noyau  joue  un  rôle  dans 
ces  phénomènes;  mais  ce  rôle  semble  limité  au  début  des  phéno¬ 
mènes  et  paraît  s'exercer  plutôt  dans  la  transformation  des 
mitochondries  en  plastes  que  dans  l'élaboration  aux  dépens  de 
ces  éléments  de  la  chlorophylle  ou  de  l'amidon.  Il  est  possible 
qu'il  s’accomplisse  des  échanges  osmotiques  entre  le  noyau  et 
les  mitochondries  pendant  l’évolution  de  ces  éléments  en  leuco- 
ou  chloroplastes. 

Au  cours  de  la  transformation  de  ces  éléments,  le  noyau  peut 
lui  -même,  dans  certains  cas,  subir  des  changements  de  structure 
qui  sont  peut-être  en  relation  avec  ces  phénomènes.  Souvent,  il 
se  gonfle  et  son  nucléole  se  divise  de  manière  à  fournir  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  nucléoles  dans  chaque  noyau. 

Les  relations  entre  le  noyau  et  la  formation  de  la  chlorophylle 
et  de  l’amidon  sont  connues  depuis  fort  longtemps.  On  a  vu  que 
Hofmeister,  A.  Gris,  Trécul  et  Schiller,  ayant  remarqué  que 
les  corps  chlorophylliens  et  les  grains  d’amidon  apparaissent  le 
plus  souvent  au  contact  même  de  la  membrane  du  noyau,  ont 
été  amenés  à  admettre  que  ces  productions  pourraient  avoir  dans 
certains  cas  une  origine  nucléaire.  Sachs,  Mikosch,  Schimper, 
A.  Meyer  et  JBelzung  ont  insisté  eux  aussi  sur  les  rapports  de  posi¬ 
tion  qui  existent  presque  toujours  entre  le  noyau  et  les  plastes. 

On  sait  d’autre  part  que  les  relations  entre  le  noyau  et  les 
mitochondries  ont  été  souvent  constatées  en  cytologie  animale 
(Policard).  S’appuyant  sur  ces  relations,  Goldschmidt  et  quel¬ 
ques  autres  auteurs  ont  été  conduits  à  considérer  les  mitochon¬ 
dries  comme  des  chromidies  émanées  du  noyau.  Mais  l’origine 
nucléaire  des  mitochondries  n’a  pas  recueilli  beaucoup  d’adeptes, 
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comme  nous  l’avons  vu,  car  les  travaux  de  Meves  et  de  la  plu¬ 
part  des  histologistes  ont  abouti  à  la  conclusion  que  les  mito¬ 
chondries  ne  naissent  pas  de  7iovo  dans  le  cytoplasme,  mais 
résultent  de  la  division  de  mitochondries  préexistantes. 

Les  faits  que  nous  avons  observés  semblent  démontrer  que  la 
situation  des  mitochondries  autour  du  noyau  est  en  rapport  avec 
le  fonctionnement  de  ces  organites.  Dans  tous  les  cas  que  nous 
avons  observés,  les  mitochondries  au  repos  apparaissaient  dissé¬ 
minées  dans  tout  le  cytoplasme  et  ce  n’est  qu’au  moment  où 
elles  étaient  sur  le  point  d’entrer  dans  l’exercice  de  leur  fonction 
(c’est-à-dire  de  se  transformer  en  lcuco-  ou  en  chloroplastes) 
qu’elles  venaient  s’appliquer  contre  le  noyau. 

H.  Origine  et  évolution  des  mitochondries.  —  L’ensemble  de 
faits  que  nous  venons  d’exposer  apporte  une  solution  défini¬ 
tive  au  problème  si  controversé  de  l’origine  des  plastes.  Il 
montre  que  ces  formations  sont  toujours  le  résultat  d’une  diffé¬ 
renciation  de  mitochondries  et  ne  dérivent  pas  de  la  division  de 
plastes  préexistants,  comme  on  l’admettait  généralement  depuis 
les  recherches  de  Schimper  et  Meyer.  Nous  verrons  plus  loin 
comment  on  peut  concilier  ces  résultats  avec  ceux  de  ces  auteurs. 
Bornons-nous  à  constater  pour  le  moment  que  nos  recherches 
confirment  entièrement  les  résultats  obtenus  peu  de  temps  avant 
nous  par  Pensa,  Lewitsky  et  Forenbacher. 

Mais  ces  résultats  ne  font  que  transformer  la  question,  car 
l’origine  des  plastes  aux  dépens  des  mitochondries  étant 
démontrée,  une  nouvelle  question  se  pose,  celle  de  l’origine  des 
mitochondries. 

Sur  ce  point  encore  nos  recherches  apportent  quelques  pré¬ 
cisions.  Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  les  ovaires 
d’un  certain  nombre  de  fleurs  et  plus  particulièrement  sur  l’ovaire 
de  Litium  candidum  démontrent  l’existence  d’un  chondriome 
dans  toutes  les  cellules  de  l’ovaire,  toutes  les  cellules  du  car¬ 
pelle,  des  téguments,  du  nucelle  ou  dans  le  sac  embryonnaire. 

Les  mitochondries  sont  particulièrement  abondantes  dans  le 
sac  embryonnaire  où  elles  sont  surtout  localisées  autour  du 
noyau  et  sont  peut-être  assimilables  aux  formations  ergasto¬ 
plasmiques  décrites  par  les  frères  Bouin. 
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Au  cours  de  trois  mitoses  successives  du  sac  embryonnaire, 
les  mitochondries  de  ce  chondriome  périnucléaire  se  répartis¬ 
sent  autour  de  huit  noyaux  qui  en  résultent  de  telle  sorte  que 
chacun  de  ces  derniers  renferme  son  chondriome.  Celui-ci  se 
retrouve  dans  l’oosphère,  les  synergides  et  les  antipodes,  après 
leur  délimitation.  Enfin  nous  avons  pu  également  constater  l’exis¬ 
tence  d’un  chondriome  dans  les  cellules  nourricières  de  grains 
de  pollen  et  dans  les  grains  de  pollen  eux-mêmes,  ce  qui  con¬ 
firme  les  données  antérieures  d’un  certain  nombre  d’auteurs. 

Ces  résultats  démontrent  que  les  mitochondries  se  rencon¬ 
trent  d’une  manière  constante  dans  les  organes  sexuels,  en  par¬ 
ticulier  dans  le  grain  de  pollen  et  l’oosphère,  et  nous  permettent 
donc  de  conclure  que  ces  éléments  se  transmettent  de  la  plante 
mère  à  l’œuf.  Nous  avons  montré  d’autre  part  que  les  mitochon¬ 
dries  semblent  exister  dans  la  graine  à  l’état  de  vie  ralentie  et 
en  tout  cas  se  retrouvent  en  grand  nombre  dans  toutes  les  cellules 
des  plantules  au  début  de  leur  germination.  Nous  venons  de  voir 
qu’un  certain  nombre  d’entre  elles  évoluent  en  leucoplastes,  que 
les  autres  se  transforment  en  chloroplastes  pendant  la  différen¬ 
ciation  de  tissus,  tandis  que  les  mitochondries  persistent  en 
grand  nombre  dans  les  cellules  du  méristème  de  la  plante 
adulte.  Celles-ci  se  transformeront  en  leucoplastes  ou  chloro¬ 
plastes,  pendant  la  différenciation  des  tissus  aux  dépens  de  ces 
cellules.  Il  est  donc  légitime  d’admettre  que  les  mitochondries 
résultent  delà  division  des  mitochondries  préexistantes  de  l’œuf 
et  qu’en  aucun  cas  elles  ne  paraissent  naître  de  novo  dans  le 
cytoplasme. 

Cette  opinion  reçoit  un  appui  considérable  dans  les  résultats 
obtenus  en  cytologie  animale  par  un  grand  nombre  d’auteurs 
qui,  ayant  constaté  la  présence  constante  de  mitochondries  dans 
l’œuf  et  les  tissus  embryonnaires,  ainsi  que  dans  la  plupart  des 
cellules  adultes,  admettent  que  les  mitochondries  sont  des 
organites  permanents  de  la  cellule,  en  un  mot  que  toute  cellule 
renferme  son  chondriome.  Bien  plus,  Mevesa  réussi  récemment 
à  suivre  l’évolution  du  chondriome  du  spermatozoïde  et  de  l’œuf 
pendant  la  fécondation  de  l'Ascam  et  à  montrer  que  les  élé¬ 
ments  de  ce  chondriome  paraissent  jouer  un  rôle  dans  ce  plié- 
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nomène.  Les  mitochondries  du  spermatozoïde  sont  plus  grosses 
que  celles  de  l’œuf,  aussi  peut-on  les  suivre  pendant  longtemps. 
Meves  les  a  vu  continuer  à  entourer  le  noyau  spermatique 
jusqu’à  sa  migration  au  centre  de  l’ovule,  puis  s’y  résoudre  en 
de  nombreux  grains  mitochondriaux  aussi  petits  que  ceux  de 
l’ovule.  Finalement  ceux-ci  se  mélangent  avec  ces  derniers  qui 
vont  eux-mêmes  se  grouper  autour  du  pronucleus  mâle. 

Nous  ferons  remarquer  en  terminant  ce  paragraphe  qu’il  est 
infiniment  probable,  d’après  ce  que  nous  savons  par  la  cytologie 
animale,  que  les  mitochondries  ont  d’autres  destinées  que  de 
fournir  des  leuco-  chloro-  et  chromoplastes.  Nous  avons  dit  que 
dans  la  cellule  animale  ces  éléments  sont  doués  de  potentialité 
multiple  et  qu’ils  sont  capables  de  se  transformer  en  éléments 
aussi  différents  qu’une  fibrille  musculaire  ou  qu’une  sphérule 
vitelline.  Il  est  donc  permis  de  penser  que  des  recherches  ulté¬ 
rieures  montreront  que  les  mitochondries  de  la  cellule  végétale 
ont  un  rôle  aussi  général. 

K.  Critique  des  résultats  antérieurs  des  auteurs.  —  Les  résul¬ 
tats  que  nous  venons  d’exposer  permettent  d’expliquer  facile¬ 
ment  les  controverses  des  auteurs  qui  nous  ont  précédé  dans 
cette  étude  et  qui  ne  pouvaient  arriver  à  une  solution  définitive 
par  suite  de  l’insuffisance  des  techniques  dont  ils  disposaient. 

On  comprend  ainsi  aisément  que.  à  la  suite  de  nos  recherches, 
l’existence  des  leucoplastes  ait  pu  être  controversée  et  inter¬ 
prétée  de  manières  différentes.  Ces  formations  sont  en  effet  très 
difficiles  à  différencier  après  fixation.  Aucune  des  méthodes  pré¬ 
conisées  par  Schimper,  Strasburger  ou  Zimmermann  ne  per¬ 
mettent  de  les  mettre  en  évidence  d’une  manière  très  distincte. 
Aussi  la  plupart  des  auteurs  se  sont-ils  bornés  à  des  observa¬ 
tions  sur  des  tissus  vivants  ou  sur  des  tissus  fixés  à  l’alcool  et 
traités  ensuite  par  le  réactif  iodo-ioduré.  Dans  ces  conditions, 
ils  ne  pouvaient  obtenir  de  résultats  précis  que  dans  des  cas  très 
particuliers  où  les  leucoplastes  acquièrent  un  degré  de  différen¬ 
ciation  considérable.  Les  divergences  d’opinion  entre  Schimper 
et  Meyer  d’une  part,  et  entre  certains  auteurs  tels  que  Belzung 
et  Eberdt  de  l’autre,  s’expliquent  facilement  parle  fait  que  ces 
auteurs  ont  choisi  comme  point  de  départ  de  leurs  recherches 
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des  objets  (l’étude  très  différents.  Schimper  et  Meyer  ont  été 
assez  heureux  pour  commencer  leurs  recherches  avec  les  Orchi¬ 
dées  tels  que  \e  P  ha  jus  et  YAccanthephippium  où  les  leucoplastes 
sont  très  gros  et  très  faciles  «à  observer  sur  le  frais,  tandis  que, 
au  contraire,  Belzung  et  Eberdt.  se  sont  attachés  à  l’étude  des 
embryons,  des  plantules,  des  méristèmes  des  bourgeons,  et  du 
tubercule  de  Pomme  de  terre,  où  ces  organites  sont,  comme  nous 
l’avons  vu,  extrêmement  petits,  à  peine  différenciés  des  mito¬ 
chondries,  peu  visibles  sur  le  frais  et  impossibles  à  mettre  en 
évidence  autrement  que  par  les  techniques  employées  à  la  diffé¬ 
renciation  des  mitochondries. 

D’autre  part,  il  est  curieux  de  constater  que  nos  résultats 
permettent  de  concilier  les  opinions  en  apparence  si  contradic¬ 
toires  des  auteurs  qui  ont  cherché  à  résoudre  la  question  de 
l’origine  des  chloroplastes. 

Nous  avons  résumé  ces  opinions  dans  l’historique  de  cet 
article.  Rappelons  simplement  que  ces  auteurs  se  partagent  en 
somme  entre  trois  opinions  principales. 

1°  Un  certain  nombre  d’auteurs  tels  que  Mulder,  Bôhm. 
Wiesner,  Sachse,  Haberlandt,  Stôhr,  Belzung-,  admettent  que 
les  grains  de  chloroplastes  résultent  de  la  métamorphose  des 
grains  d’amidon  avec  le  concours  du  protoplasme. 

2°  D’autres,  tout  en  admettant  que  les  grains  de  chlorophylle 
peuvent  résulter  dans  certains  cas  de  la  transformation  des 
grains  d’amidon,  pensent  qu’en  général  ils  proviennent  d’une 
différenciation  cytoplasmique  qui  s’effectue  soit  autour  du  noyau, 
soit  dans  le  cytoplasme  pariétal  de  la  cellule.  Cette  différenciation 
est  comprise  différemment  selon  les  auteurs.  Les  uns  admettent 
que  la  chlorophylle  apparaît  d’abord  à  l’état  diffus  dans  la  cel¬ 
lule  pour  se  condenser  ensuite  autour  de  certains  centres  du 
cytoplasme  (A.  Gris,  Trécul,  Godfrin).  Pour  les  autres,  les 
corps  chlorophylliens  sont  le  résultat  de  l’accroissement  ou  de 
la  fusion  de  certains  petits  microsomes  cytoplasmiques  inco¬ 
lores  ou  verts  (Sachs,  Mikosch,  Eberdt,  d'Arbaumont.  Vouk). 
Quelques-uns  de  ces  auteurs,  ayant  remarqué  que  la  différen¬ 
ciation  de  la  chlorophylle  s’effectue  presque  toujours  autour  du 
noyau,  ont  été  amenés  à  admettre  que  les  grains  de  chloro- 
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phylle  seraient  des  formations  emanees  du  noyau  (Gris,  Trécul 
et  Schiller).  C’est  ainsi  que  pour  Gris  la  chlorophylle  résulte 
de  la  différenciation  d’une  gelée  verte  émanée  du  noyau. 

3°  Une  troisième  opinion  est  celle  de  Schimper,  soutenue 
ensuite  par  A.  Meyer,  Bredow,  Famintzin,  Courchet,  Vouk  et 
Miller  à  laquelle  adhèrent  actuellement  la  majorité  des  bota¬ 
nistes.  Elle  admet  que  les  chloroplastes  résultent  de  la  différen¬ 
ciation  de  petits  corpuscules  incolores,  leucoplastes  dérivés  de 
l’œuf,  qui  se  transmettraient  pendant  le  développement  de  ce 
dernier,  de  cellules  en  cellules,  en  se  multipliant  par  division, 
et  qui  n’auraient  qu’à  grossir  et  à  verdir  pendant  la  germination 


pour  devenir  des  chloroplastes. 

De  ces  trois  opinions,  la  première,  celle  des  auteurs,  qui, 
comme  Mulder  et  Belzung-,  admettent  que  les  corps  chloro¬ 
phylliens  résultent  de  la  métamorphosé  des  giains  d  amidon, 
est  manifestement  erronée,  mais  elle  s  explique  facilement, 
puisque  nous  avons  vu  que  les  leucoplastes  du  tubercule  de 
pomme  de  terre,  après  avoir  donné  naissance  à  un  grain  d’amidon 
composé,  peuvent  se  régénérer  et  se  transformer  en  chloro¬ 
plastes  en  même  temps  que  l’amidon  qu’ils  renferment  se  résorbe 
peu  à  peu.  Or,  comme  les  leucoplastes  sont  souvent  à  peine  plus 
gros  que  les  mitochondries  très  difficiles  à  différencier,  il  n  est 
pas  étonnant  que  ces  auteurs  n’aient  pu  parvenir  à  les  mettre 

en  évidence. 


Au  contraire,  la  seconde  opinion,  celle  qui  admet  la  différen¬ 
ciation  des  plastes  aux  dépens  du  cytoplasme  n  est  pas  en  con¬ 
tradiction  avec  les  résultats  de  nos  recherches.  Nos  observations 
vérifient,  en  effet,  en  partie  les  descriptions  de  Hofmeister, 


Gris,  Sachs,  Mikosch,  Trécul,  Tangl,  Dehnecke  Godfrin, 
Eberdt  et  d'Arbaumont,  qui  n’ont  que  le  défaut  de  manquei  de 
précision.  Ces  auteurs  ont  observé  d’une  manière  très  exacte 
l’apparition  des  chloroplastes,  soit  autour  du  noyau,  soit  dans 
le  cytoplasme  pariétal;  seulement  la  plupart  d’entre  eux  n  ont 
généralement  pas  remarqué  que  ces  corps  résultent,  non  d  une 
différenciation  cytoplasmique,  mais  du  gonflement  de  petits  élé¬ 
ments  mitochondriaux  déjà  verts  dont  l’ensemble  donne  1  illu¬ 
sion  d’un  cytoplasme  renfermant  de  la  chlorophylle  diffuse. 
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Sachs,  Mikosch,  Eberdt  et  d  Arbaumont  précisent  cepen- 


de  petits  microsomes  incolores  ou  verts,  qui  correspondent 
certainement  aux  mitochondries  actuelles.  Leurs  observations 
sont  à  ce  point  de  vue  assez  conformes  avec  ce  que  les  méthodes 
actuelles  nous  ont  permis  d’observer  avec  plus  de  précision, 
seulement  ces  auteurs  n’ont  pas  constaté  la  spécificité  et  la  per¬ 
manence  de  ces  microsomes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  l’opinion  de  Schimper  et 
de  Meyer  et  à  voir  comment  on  peut  concilier  nos  résultats  avec 
ceux  de  ces  auteurs. 

Nous  avons  vu  'qu’une  observation  attentive  permet  presque 
toujours  d’observer  les  mitochondries  dans  les  cellules  vivantes. 
Dès  lors,  il  semble  que  les  éléments  que  Schimper  et  Meyer, 
plus  heureux  que  leurs  devanciers,  sont  parvenus  à  observer 
dans  l’œuf,  dans  les  cellules  embryonnaires  et  dans  celles  des 
méristèmes,  et  qu’ils  considèrent  comme  de  petits  leucoplastes, 
ne  sont  autre  chose  que  des  mitochondries.  Ces  auteurs  les 
décrivent  comme  de  petits  corpuscules,  peu  visibles,  difficiles, 
parfois  même  impossibles  à  colorer.  11  suffit  d’ailleurs  de  lire 
les  mémoires  de  Schimper  et  de  Meyer  pour  se  convaincre  que 
ces  auteurs  ne  semblent  pas  avoir  observé  ces  éléments  avec 
beaucoup  de  précision  et  que  les  raisons  qu’ils  invoquent  pour 
soutenir  leur  opinion  de  la  permanence  des  plastes  ne  sont 
pas  très  probantes.  D’ailleurs,  dans  beaucoup  de  cas,  ils  par¬ 
viennent  à  ne  pas  les  mettre  en  évidence  et  sont  obligés  d’ad- 

C  y 

mettre  que  la  petitesse  de  ces  éléments  et  la  densité  du  cvto- 

V 

plasme  ne  permet  pas  de  les  distinguer.  Voici  d’ailleurs  ce  que 
dit  Schimper  :  «  Je  dois  avouer  que  toute  la  force  de  mes  résul¬ 
tats  obtenus  avec  beaucoup  de  peine  chez  les  plantes  supérieures 
repose  en  grande  partie  sur  l’analogie  complète  qu’ils  mon¬ 
trent  avec  ce  qui  a  été  constaté  chez  les  Algues  où  les  processus 
sont  plus  faciles  à  observer  ».  Et  plus  loin,  il  dit  encore  :  «  C’est 
seulement  en  s’appuyant  sur  l’étude  des  Algues  qu’on  peut 
affirmer  avec  certitude  que  la  formation  des  chloroplastes 
s  eflectue  seulement  par  division  ».  Les  résultats  que  nous 
apportons,  loin  d’être  en  contradiction  avec  les  conceptions  de 
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Schimper  1  et  A.  Meyer,  les  vérifient  en  grande  partie,  seule¬ 
ment  ils  montrent  que  les  corps  considérés  par  Schimper  et 
A.  Meyer  comme  des  leucoplastes  sont  en  réalité  des  éléments 
jouant  un  rôle  beaucoup  plus  général  que  ne  le  pensaient  ces 
auteurs,  puisqu’ils  correspondent  aux  mitochondries  des  cel¬ 
lules  animales,  qui,  d’après  ce  que  l’on  sait,  sont  des  organites 
du  cytoplasme  aux  dépens  desquels  s’élaborent  la  plupart  des 
produits  de  sécrétion  ou  de  différenciation  de  la  cellule. 

L.  Comparaison  de  nos  résultats  avec  les  résultats  obtenus  en 
cytologie  animale  pour  diverses  sécrétions.  —  Il  est  très  intéres¬ 
sant  de  constater  que  les  processus  d’élaboration  de  l’amidon, 
de  la  chlorophylle  et  de  la  carotine  dans  la  cellule  végétale  sont 
en  tous  points  semblables  à  ceux  qui  ont  été  observés  récem¬ 
ment  pour  la  formation  de  certains  produits  de  sécrétion  de  la 
cellule  animale. 

Précisons  ces  rapports  en  citant  quelques-uns  des  résultats 
obtenus  dans  ces  dernières  années  en  cytologie  animale.  Choi¬ 
sissons  pour  cela  les  plus  caractéristiques  et  ceux  qui  se  rap¬ 
prochent  le  plus  des  faits  que  nous  avons  décrits  ici,  tels  que 
l’élaboration  des  graisses  et  de  certains  pigments. 

Mlle  Loyez  a  constaté  dans  les  œufs  de  Tuniciers  la  transfor¬ 
mation  intégrale  des  mitochondries  en  sphérules  vitellines 
(c’est-à-dire  en  substances  graisseuses  formées  surtout  de  léci¬ 
thine).  Elle  a  montré  que  l’œuf  ne  renferme  d’abord  que  des  chon- 
driocontes,  puis  que  ceux-ci  prennent  peu  à  peu  la  forme  de 
chondriomites  (Fig.  VIII,  A).  Chacun  des  grains  qui  constituent 
ces  chondriomites  grossit,  sa  substance  primitivement  homo¬ 
gène  se  différencie  en  une  écorce  mitochondriale,  tandis  qu’au 
centre  prend  place  et  s’accroît  une  sphérule  vitelline  naissante 
qui  se  développe  peu  à  peu  aux  dépens  de  l’écorce  mitochon¬ 
driale  (Fig.  VIII,  B,  C,  D).  Les  processus  sont  donc  ici  exacte¬ 
ment  les  mêmes  que  ceux  qui  aboutissent  à  la  formation  de 
l’amidon  dans  la  racine  de  Ficaria  ranunculoicles. 

1.  C’est  pour  nous  un  devoir  que  de  rendre  hommage  aux  remarquables 
travaux  de  Schimper.  On  ne  peut  s’empêcher  d’éprouver  un  sentiment  d’admi¬ 
ration  pour  les  travaux  de  cet  auteur,  quand  on  songe  que  la  plupart  des 
résultats  que  nous  apportons  ici,  grâce  aux  techniques  très  précises  que  nous 
possédons  actuellement,  ne  sont  en  somme  que  la  vérification  des  idées  théo¬ 
riques  et  des  faits  constatés  ou  pressentis  par  lui. 
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Dubreuil  a  pu  suivre  également,  dans  les  cellules  adipeuses 
du  tissu  conjonctif,  l’élaboration  des  graisses  aux  dépens  des 
mitochondries.  La  graisse  se  forme  tantôt  dans  un  grain  mito¬ 
chondrial,  tantôt  dans  un  chondrioconte. 

Dans  le  premier  cas,  les  mitochondries  s’accroissent,  doublent 

ne 


VL 


Fig.  VIII.  —  Vitellogcncse  dans  les  ovocytes  des  Ascidies.  —  A.  Ciona  intestinahs.  Frag¬ 
ment  d'ovocyte  renfermant  des  chondriomites  :  m,  n,  nucléole;  ne,  nucléoles  intracyto¬ 
plasmiques.  —  B  Ciona  iniestinalis.  Étape  plus  avancée.  Les  chondriomites  se  sont  trans¬ 
formés  en  mitochondries,  m,  plus  volumineuses;  quelques-unes  sont  déjà  vésiculeuses  ; 
t,  cellules  de  la  testa;  ch,  cliorion. —  C.  Molgula  socialis.  Les  mitochondries  se  sont 
transformées  en  globules  vitellins.  —  D.  Cyntliia  tetraedra.  Mitochondries,  ni,  entre  les 
globules  vitellins  v,  complètement  formés;  t,  cellule  de  la  testa;  eh,  ciiorion  (d'après 
Mlle  Loyezt 


ou  triplent  leur  volume.  Puis  au  centre  des  plus  grosses  apparaît 
un  point  incolore  occupé  par  la  substance  graisseuse,  tandis 
que  la  paroi  se  colore  comme  la  substance  mitochondriale 
(Fig.  IX).  Plus  tard,  la  sphère  vitelline  augmente  de  volume, 
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tandis  que  la  substance  mitochondriale  devient  très  mince. 
Celle-ci  finit  par  disparaître  et  la  sphère  centrale  se  transforme 
en  vacuole  graisseuse.  Il  s’agit  là  d’un  processus  identique  à 
celui  que  nous  avons  décrit  pour  l’élaboration  de  l’amidon  dans 
le  tubercule  de  Pomme  de  terre. 

Dans  le  second  cas,  les  chondriocontes  forment  à  l’une  de 
leurs  extrémités  un  renflement  dont  le  centre  devient  incolore  et 
est  occupé  par  une  sphérule  de  graisse  (Fig.  IX).  Le  chondrio- 
conte  présente  alors  l’aspect  d’un  Bacille  sporulé  portant  une 
spore  terminale.  Bref  les  choses  se  passent  ici  comme  pour 
l’élaboration  de  l’amidon  dans 
les  radicules  de  Maïs,  deBicin, 
de  Haricot,  etc. 

Il  est  bon  d’ajouter  que 
l’on  a  signalé  dans  un  certain 
nombre  de  végétaux  des  plastes 
exclusivement  destinés  à  éla¬ 
borer  des  graisses  et  que  l’on 
a  désignés  sous  le  nom  d 'élaio- 
p  las  tes.  Bien  que  ces  organites 
soient  encore  très  peu  con- 

nus,  il  est  hors  de  doute  qu’ils  résultent  de  la  différenciation 
de  mitochondries  et  nous  voyons  par  là  que  les  mêmes  pro¬ 
cessus  se  retrouvent  à  la  fois  dans  la  cellule  animale  et  dans  la 
cellule  végétale. 

Les  récentes  recherches  de  Policard  et  de  Mulon  vont  nous 
continuel  dans  cette  idée.  Ces  auteurs  ont  démontré  en  effet  que 

cei  tains  pigments  de  la  cellule  animale  se  forment  aux  dépens 
des  mitochondries. 

G  est  ainsi  que,  d  après  Policard,  les  cristaux  d’hémoglobine 
de  la  cellule  hépatique  sont  élaborés  au  sein  des  chondriocontes. 
Ceux-ci  augmentent  de  volume  sur  une  certaine  partie  de  leur 
longueur  et  prennent  la  forme  de  fuseaux.  Dans  le  centre  se 
forment  de  longues  aiguilles  d’hémoglobine.  Quand  le  cristal 
est  bien  constitué,  1  écorce  mitochondriale  n’est  plus  visible, 
mais  le  cristal  a  encore  la  forme  flexueuse  de  son  élément 
générateur,  le  chondrioconte. 


Fig.  IX.  —  Cellule  adipeuse  en  voie  de  déve¬ 
loppement  :  chondriome  très  abondant  entre 
les  vacuoles  de  graisse  :  n,  noyau  ;  vês, 
vésicules  lipoïdes  à  parois  colorables;  v, 
vacuoles  de  graisse  (d’après  Dubreuil). 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV 
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I)es  phénomènes  semblables  sont  décrits  par  Mulon  pour  la 
formation  des  pigments  des  cellules  de  la  surrénale  de  certains 
animaux.  Ici  le  pigment  se  forme  de  manière  diverse.  I  antôt, 
il  apparaît  en  grains  qui  représentent  des  mitochondries  à  peine 
modifiées,  tantôt  il  apparaît  dans  des  plastes  de  formes  variables 
et  beaucoup  plus  gros,  au  centre  desquels  s  élabore  une  subs¬ 
tance  pigmentée  amorphe  ou  de  véritables  cristaux  lamel¬ 
laires  (Fig.  XI,  a,  b ,  c). 

Ce  sont  des  phénomènes  1  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que 
Schimper,  A.  Meyer  et  Courchet  ont  observés  pour  la  formation 
des  pigments  des  Heurs  et  des  fruits  et  à  ce  que  nous  a  y  o  n  s 

c 
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Fig.  X.  —  1  à  3.  Chromoplastes 
du  fruit  de  Cucurbita  pepo,  avec 
cristalloïde  pigmentaire.  —  4  à 
6.  Chromoplastes  de  fruit  de 
Lycopersicum  pyriforme  avec 
cristaux  pigmentaires  (d'après 
Courchet). 


Fig.  XI.  —  Cellule  corticale  juxta-médullaire  du  Cobaye 
(grossiss.  :  2,000.  Méthode  de  Regaud).  —  Dans  le  cy¬ 
toplasme  de  cette  cellule  s'observent  quelques  mito¬ 
chondries,  mais  surtout  des  plastes  pigmentés.  Les  uns 
sont  réguliers,  les  autres  non.  Ils  sont  plus  ou  moins 
sidérophiles.  —  n,  plaste  allongé  ;  b,  plaste  allongé  à 
extrémités  pointues  et  contenant  deux  lamelles  cris¬ 
tallines  pigmentées;  c,  plastes  accolés  à  des  cristaux. 
On  voit  en  outre  un  cristal  libre  (d’après  Mulon  h 


décrit  ici  pour  l’élaboration  des  cristallites  de  carotine  dans  la 
racine  de  Carotte  (comparez  les  Figures  X  et  XI  et  la  Figure  III). 
On  sait  que  dans  les  végétaux  le  pigment  apparaît  aussi  dans 
l’intérieur  des  chromoplastes,  tantôt  à  l’état  diffus,  tantôt  à 
l’état  de  cristaux  ou  de  cristalloïdes. 

Tout  ceci  nous  démontre  l’homologie  complète  qui  existe 

l.  D’après  Raphaël  Dubois,  le  chromogène  de  la  pourpre  de  la  glande  hypo- 
bronchiale  du  Murex  se  formerait  aussi  dans  des  corps  décrits  depuis  long¬ 
temps  par  cet  auteur  sous  le  nom  de  vacuolides  qui  corresponderaient  aux  plastes 
végétaux  et  auraient  une  origine  mitochondriale.  Les  recherches  de  Grynfeltt 
semblent  vérifier  cette  opinion. 
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dans  les  phénomènes  de  sécrétion  entre  la  cellule  animale  et  la 
cellule  végétale.  Seulement,  dans  les  végétaux,  ces  phénomènes 
sont  beaucoup  plus  faciles  à  observer  et  par  conséquent  beau¬ 
coup  plus  démonstratifs.  Aussi  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  dans  ces  recherches,  jettent-ils  un  jour  définitif  sur  le 
rôle  encore  controversé  des  mitochondries  et  apportent  un  argu¬ 
ment  décisif  en  faveur  de  la  théorie  soutenue  dans  ces  dernières 
années  par  un  certain  nombre  d’auteurs  qui  font  des  mito¬ 
chondries  des  organites  du  protoplasme  chargés  de  l’élaboration 
des  produits  de  sécrétion  de  la  cellule,  c’est-à-dire  comme  des 
plastes. 

M.  Nature  chimique  des  mitochondries  et  des  plastes.  —  Nous 
avons  montré  que  les  plastes  végétaux  (leuco-  et  chloroplastes) 
se  rapprochent  beaucoup  des  mitochondries  par  leurs  caractères 
histo-chimiques  et  que,  à  ce  point  de  vue,  ils  ne  semblent  guère 
se  différencier  de  ces  dernières  que  par  le  fait  qu’ils  sont  beau¬ 
coup  moins  vulnérables  vis-à-vis  de  l’acide  acétique  et  de  l’alcool. 
On  peut  donc  considérer  les  plastes  comme  des  organites  étroi¬ 
tement  apparentés  aux  mitochondries  et  chimiquement  très  voi¬ 
sins,  comme  des  mitochondries  spécialisées  dans  une  fonction 
déterminée. 

Il  est  intéressant  ici  de  résumer  les  connaissances  que  nous 
possédons  actuellement  sur  la  nature  chimique  de  ces  deux  caté¬ 
gories  de  formations. 

a)  Plastes.  —  Ce  sont  surtout  les  chloroplastes  qui  ont  été 
étudiés  à  ce  point  de  vue.  Les  anciens  botanistes  les  considé¬ 
raient  comme  formés  de  substance  albumino-graisseuse.  Pring-- 
sheim  admettait  que  les  corps  chlorophylliens  étaient  con¬ 
stitués  d’une  substance  albuminoïde  de  structure  alvéolaire  et 
dont  les  alvéoles  renfermaient  le  pigment  chlorophyllien,  lequel 
se  trouvait  à  l’état  de  dissolution  dans  une  substance  fluide  de 
nature  giaisseuse  qu  il  désignait,  sous  le  nom  de  lipochlove . 

Au  conti aire,  Engelmann  pense  qu  aucune  réaction  ne  permet 
d  affirmer  l’existence  des  corps  gras  dans  les  chloroplastes. 

De  même,  Tschirch.  admet  que  la  lipochlore  de  Pringsheim 
serait  plutôt  une  huile  essentielle.  D’autre  part,  A.  Meyer  n’a 
jamais  pu  contrôler  la  présence  de  substances  graisseuses  dans 
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le  substratum  des  corps  chlorophylliens.  Il  observe  cependant 
dans  les  chloroplastes  la  présence  de  gouttelettes  d’aspect  grais¬ 
seux,  mais  celles-ci  sont  insolubles  dans  le  vinaigre  radical,  dans 
l’alcool,  le  chloroforme  et  l’éther,  ce  qui,  d’après  lui,  parlerait 
contre  leur  nature  graisseuse. 

A  la  suite  des  recherches  de  Zacharias,  Schimper,  A.  Meyer 
et  Schwartz,  on  admet  que  tous  les  plastes  végétaux  (leuco- 
chromo-  et  chloroplastes)  ont  la  même  constitution  chimique  et 
sont  formés  de  substances  purement  albuminoïdes.  L'iode  les 
colore  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  l’acide  nitrique  également. 
Bref,  ils  jouiraient  de  toutes  les  réactions  des  corps  albuminoïdes. 

Toutefois,  dans  un  autre  ordre  d’idées,  la  plupart  des  auteurs 
qui  ont  étudié  la  constitution  chimique  de  la  chlorophylle  ont 
constaté  dans  cette  substance  la  présence  de  graisses. 

Hoppe  Seyler  considère  la  chlorophylle  comme  une  lécithine 
résultant  de  la  combinaison  de  choline  avec  la  glycérine  et  l’acide 
phosphorique.  Plus  récemment,  Stoklasa  a  attiré  l’attention 
sur  l’abondance  des  lécithines  dans  des  différents  organes  des 
végétaux  (graines,  racines,  étamines,  corolle,  pollen,  cellules 
embrvonnaires,  feuilles).  Or,  d’après  cet  auteur,  la  lécithine 
servirait  à  la  formation  de  la  chlorophylle  sous  l’influence  des 
rayons  solaires,  et  Stoklasa  est  amené  à  considérer  la  chloro¬ 
phylle  comme  de  la  lécithine  dont  les  acides  gras  seraient  rem¬ 
placés  par  de  l’acide  chlorophyllanique.  La  chlorophylle  serait 
donc  une  chlorolécithine  et  contiendrait  3,37  p.  100  de  phos¬ 
phore.  Marchlewski  admet  aussi  que  la  chlorophylle  est  une 
lécithine.  Etard  soutient  également  l’existence  de  matières 
lipoïdes  dans  la  chlorophylle.  Cette  conception  qui  permettrait 
d’admettre  l’existence  de  lécithine  dans  le  substratum  albumi¬ 
noïde  des  chloroplastes  répondrait  absolument,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  à  l’idée  qu’on  se  fait  actuellement  de  la  nature 
chimique  des  mitochondries.  Cependant,  elle  est  aujourd’hui 
abandonnée  par  la  majorité  des  botanistes  à  la  suite  des  travaux 
de  Willstâtter  1 . 

I  La  chlorophylle,  d’après  Willstâtter  serait  formée  de  deux  chlorophylles 
différentes.  Elle  renfermerait  seulement  C,  Az,  O,  II  et  Mg.  Elle  serait  neutre 
et  aurait  les  caractères  d’un  éther.  Sa  formule  est  (3$H*207H3Mg). 
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fi)  Mitochondries.  —  Toutes  autres  sont  les  idées  admises 
aujourd’hui  sur  la  constitution  chimique  des  mitochondries.  La 
plupart  des  auteurs,  Reg-aud  (1908),  Policard  (1909),  Regaud  et 
Mawas  (1909),  Fauré-Fremiet  (1908),  Fauré-Fremiet,  Mayer 
et  Schâffer  (1909),  A.  Mayer,  Rathery  et  Schâffer  (1910), 
Fauré-Fremiet  (1912),  admettent  que  les  mitochondries  sont 
formées  de  substances  albuminoïdes  chargées  d’une  matière 
lipoïde  qui,  d’après  Fauré-Fremiet,  serait,  suivant  les  cas,  un 
acide  gras  ou  une  lécithine.  Reg-aud  montre  que  les  mitochon¬ 
dries  sont  insolubles  dans  tous  les  solvants  des  graisses;  on  ne 
peut  donc  admettre  qu’elles  soient  constituées  par  de  simples 
gouttelettes  de  nature  graisseuse.  Cependant  le  passage  des 
mitochondries  dans  les  solvants  des  graisses  modifie  considéra¬ 
blement  leur  colorabilité  et  empêche  généralement  de  les  colorer 
par  les  méthodes  qui  leur  sont  spéciales.  Reg-aud  admet  que 
l’action  du  chromage  a  pour  effet  de  rendre  les  mitochondries 
insolubles,  particulièrement  dans  l’alcool. 

Fauré-Fremiet  considère  la  substance  des  mitochondries 
comme  une  lécithalbumine.  La  lécithine  donne  en  effet  toutes 
les  réactions  des  mitochondries.  La  présence  d’une  substance 
lipoïde  combinée  à  un  substratum  albuminoïde,  ou  simplement 
déposée  à  la  surface  de  ce  substratum  en  une  sorte  de  membrane 
graisseuse,  explique  la  réfringence  des  mitochondries,  leur  noir¬ 
cissement  par  l’acide  osmique  après  traitement  par  l’acide  pyro¬ 
gallique,  noircissement  qui  ne  s’effectue  plus  après  traitement 
par  l’alcool;  elle  rend  compte  de  leur  affinité  pour  les  colorants 
basiques.  Elle  explique  l’action  dissolvante  de  l’alcool  qui  altère 
les  mitochondries  et  empêche  leur  noircissement  ultérieur  par 
l’acide  osmique.  Enfin,  d’après  Reg-aud  et  Mawas,  elle  explique 
l’effet  de  l’acide  acétique  qui  dissocierait  la  substance  lipoïde  de 
son  support  albuminoïde. 

Fauré-Fremiet,  Mayer  et  Schâffer  (1909)  ont  institué  sur 
cette  question  une  série  d’expériences  et  ont  établi  :  1°  que  les 
acides  gras  libres  absorbés  par  les  albumines,  dans  les  phospha- 
tides  par  exemple,  donnent  les  mêmes  réactions  que  les  mito¬ 
chondries  et  qu’il  faut  probablement  rapporter  à  la  présence  de 
ces  acides  les  propriétés  qu’ils  présentent;  2°  que  la  nature  des 
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réactions  employées  pour  décéler  les  mitochondries  parlent 
dans  le  sens  de  cette  constitution.  Ces  méthodes  sont  en  effet  au 
nombre  de  deux  :  1°  précipitation  par  un  sel  de  métal  lourd, 
(platine,  urane),  qui  une  fois  réduit  donne  un  complexe  inso¬ 
luble;  2°  oxydation  des  corps  gras  des  mitochondries,  soit  par 
les  peroxydes  d’osmium  ou  de  chrome,  soit  par  les  persels, 
(méthode  de  Altmann,  Buda,  ltegaud,  Sjôvall). 

Enfin,  tout  récemment1,  Fauré- Fr emiet  a  pu  extraire  des  testi¬ 
cules  et  des  ovaires  de  Y  Ascaris,  une  phosphatide  dont  les  pro¬ 
priétés  sont  absolument  superposables  à  celles  des  mitochon¬ 
dries  des  cellules  de  ces  organes. 

Si  le  rapprochement  que  nous  avons  cru  devoir  établir  entre 
la  constitution  chimique  des  mitochondries  et  celles  des  plastes 
végétaux  est  exacte,  l’opinion  de  ces  auteurs  sur  la  constitution 
protéolipoïdes  des  mitochondries  serait  donc  de  nature  à  modifier 
les  idées  admises  jusqu'à  ce  jour  sur  la  constitution  des  plastes 
végétaux.  Elle  exigerait  de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet. 
Elle  rend  en  effet,  très  probable,  l’existence  de  lipoïdes  dans  le 
substratum  des  plastes  végétaux  et  on  peut  penser  que  ce  sont 
précisément  ces  substances  difficiles  à  séparer  de  la  chlorophylle 
qui  ont  conduit  un  certain  nombre  d’auteurs  à  admettre  que  la 
chlorophylle  renfermerait  de  la  lécithine. 

N.  Mode  de  fonctionnement  physiologique  des  mitochondries 
et  des  plastes.  —  La  vérification  de  cette  conception  serait 
d’autant  plus  importante  que  certains  histologistes,  tels  que 
Regaud,  en  se  fondant  sur  la  constitution  lipoprotéique  des 
mitochondries  et  le  rôle  attribué  par  Overton 2  aux  lipoïdes  dans 

1.  Au  cours  de  l’impression  de  cet  article  de  récents  travaux  de  Russo 
(augmentation  des  granules  protoplasmiques  dans  les  ovocytes  des  Lapins  injectés 
avec  la  léthicine,  leur  diminution  chez  les  Lapins  en  état  de  jeune  et  leur  nature 
lipoïde  et  mitochondriale.  Arch.  f.  Zellforschung ,  1912)  et  de  Mayer,  Mulon  et 
Schàffer  (Contribution  à  la  microchimie  des  surrénales,  C.  R.  Soc.  de  Biologie , 
2  août  1912),  ont  fourni  de  nouvelles  preuves  en  faveur  de  la  nature  lipoprotéïde 
des  mitochondries.  Mayer,  Mulon  et  Schàffer  notamment  ont  cherché  à  extraire 
la  substance  lipoïde  des  mitochondries  des  surrénales  de  Mouton  en  traitant  des 
surrénales  par  l’acide  acétique.  Des  coupes  de  surrénales  ainsi  traitées  mon¬ 
traient,  avec  la  méthode  de  Regaud,  des  mitochondries  encore  visibles,  mais  ne 
fixant  plus  l’hématoxyline.  Or  le  contenu  de  l’extrait  acétique  renfermait  d’après 
les  dosages  de  ces  auteurs,  des  acides  gras,  de  la  cholestérine  et  du  phosphore. 
Ainsi  les  mitochondries  devraient  leurs  affinités  microchimiques  aux  acides 
gras,  cholestérines  et  phosphatides  qu’elles  supportent. 

2.  Overton,  qui  a  étudié  le  mode  de  pénétration  des  colorants  vitaux,  a  émis 
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l’absorption  des  substances  par  la  cellule,  ont  cherché  à  donner 
une  explication  du  mode  de  fonctionnement  physiologique  des 
mitochondries  dans  la  sécrétion.  C’est  ainsi  que,  selon  Renaut 
et  Regaud,  les  mitochondries  auraient  le  rôle  d' extracteurs  et 
de  fixateurs  électifs .  Elles  auraient  les  fonctions  d’intussusception 
élective,  de  fixation  et  concentration  des  substances  récrémen- 
titielles.  «  Par  un  mécanisme  physico-chimique  encore  inconnu, 
les  mitochondries  retiennent  les  substances  très  diverses  venues 
au  contact  du  protoplasme.  La  constitution  protéolipoïde  assignée 
aux  mitochondries  est  tout  à  fait  favorable  à  cette  conception  » 
(Regaud). 

En  raison  de  cette  fonction,  Renaut  et  Regaud  ont  proposé, 
pour  désigner  les  mitochondries,  le  mot  nouveau  d'eclectosomes. 

Voici,  selon  Renaut comments’exercerait l’activité  sécrétoire: 
«  1°  La  cellule  est  capable  de  distinguer  et  de  choisir  dans  le 
milieu  ambiant,  à  sa  portée,  certains  matériaux.  Elle  les  intus- 
suscepte  ensuite  d’après  ce  même  choix  pour  les  faire  servir  à  la 
production  en  elle  d’éléments  de  structure  nouvelle  ( susception 
élective). 

2°  Les  éléments  intussusceptés  électivement  par  la  cellule  et 
de  la  sorte  incorporés  à  son  plasma  jouent  dès  lors  un  rôle  dans 
le  second  acte  du  mouvement  sécréteur,  la  phase  de  ségrégation . 
La  cellule  effectue,  par  le  jeu  de  sa  substance  vivante  agissant 
sur  les  matériaux  intussusceptés,  une  sérié  d’opérations  histo- 
chimiques  et  biophysiques  complexes  aboutissant  au  dégagement, 
dans  le  cytoplasme,  de  produits  qui  ne  sont  plus  ni  purement  et 
simplement  le  matériel  intussuscepté,  ni  une  portion  intégrante 
quelconque  du  cytoplasme  antérieur  demeurée  telle  quelle.  Il 
s  agit  là  en  réalité  d’un  tri,  opéré  par  la  cellule  sécrétante 
entre  des  constituants  fournis,  partie  par  les  matériaux  étran¬ 
gers,  partie  par  ceux  de  sa  propre  substance  et  qu  elle  a  électi¬ 
vement  dégagés,  en  regard  pour  ainsi  dire  de  ces  derniers,  de 
son  cytoplasme  et  aussi  de  son  noyau.  3°  La  phase  suivante 
aura  pour  résultat  de  faire  un  choix,  cette  fois  définitif,  entre  ces 

1  opinion  que  ces  colorants  ne  se  fixent  que  sur  les  corps  lipoïdes  (graisses, 
cholestérines,  léci tliines)  dans  lesquels  ils  sont  solubles.  Partant,  de  cette  idée, 
il  attribue  un  rôle  considérable  à  ces  substances  dans  l’absorption  par  les 
cellules. 
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matériaux  de  double  origine,  puis  de  les  associer  et  de  les  fixer 
en  place  dans  le  cytoplasme  en  les  individualisant  sous  des 
formes  définies.  Celles-ci  sont  des  plastes ,  substances  d’une 
constitution  complexe,  résultant  de  la  liaison  entre  elles,  dans 
un  même  élément  structural,  de  substances  les  unes  albumi¬ 
noïdes  et  les  autres  lipoïdes.  L’agent  de  l’individualisation  et  de 
la  mise  en  place  de  ce  plaste  serait  la  mitochondrie,  autrement 
dit  l’éclectosome,  qui  jouirait  de  la  fonction  éclectique  (de 
éXsyw,  je  fixe  en  choisissant).  Le  plaste  serait  le  produit  inter¬ 
médiaire  entre  la  mitochondrie  et  le  produit  définitif  »  (Renaut). 

Cette  conception1  cadrerait  assez  bien  avec  l’idée  qu’on  peut 
se  faire  des  plastes  végétaux,  notamment  des  leucoplastes  qui 
semblent  avoir  pour  fonction  de  condenser  les  hexoses  sous 
forme  d’amidon. 


CONCLUSIONS 


Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  nos  recherches  peuvent 
être  résumées  de  la  manière  suivante  : 

\°  L’amidon,  qui  ne  naît  pas  dans  des  chloroplastes,  est  tou¬ 
jours  le  produit  de  l'activité  de  leucoplastes,  mais  ceux-ci,  étant 
souvent  extrêmement  petits,  sont  dans  la  majorité  des  cas  très 
difficiles  à  mettre  en  évidence,  ce  qui  explique  que  leur  existence 
ait  pu  être  contestée  par  certains  auteurs. 

2°  Tous  les  plastes  (leuco-chloro-  et  chromoplastes)  des  Pha¬ 
nérogames2  ont  une  origine  mitochondriale. 

3°  Les  leucoplastes  résultent  toujours  d’une  différenciation  des 


1.  Elle  expliquerait  la  multiplicité  des  fonctions  de  ces  plastes  dans  lesquels 
peuvent  s’élaborer  successivement  de  l’amidon,  de  la  chlorophylle,  et  divers 
autres  pigments  (carotine,  xanthophylle),  et  dans  lesquels  siégeraient  aussi, 
d’après  Chodat  et  Bach,  certains  ferments  oxydants  (laccase).  Les  chloroplastes 
réaliseraient  le  cas  le  plus  complexe  que  l’on  connaisse  de  la  fonction  élective, 
grâce  à  cette  fonction,  ils  élaboreraient  d’abord  la  chlorophylle,  puis,  à  l’aide 
des  propriétés  de  cette  substance  et  des  rayons  lumineux,  ils  fabriqueraient 
de  toute  pièce  de  l’amidon. 

2.  Il  semble  résulter  de  nos  recherches  que  les  chloroplastes  des  Phanérogames 
ne  sont  pas  absolument  comparables  par  leur  évolution,  ainsi  que  par  leur 
structure,  aux  chloroplastes  infiniment  plus  différenciés  de  certaines  Algues 
(Spirogyres,  Mescocarpes).  Il  serait  intéressant  de  reprendre  leur  étude  dans  le 
but  de  rechercher  ce  que  représentent  ces  organites  par  rapport  aux  chloro¬ 
plastes  des  Phanérogames  et  aux  mitochondries. 
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mitochondries  des  cellules  embryonnaires  et  de  celles  méris- 
tèmes  :  celle-ci  est  parfois  très  légère  et  le  leucoplaste  peut  être 
a  peine  différencié  de  la  mitochondrie;  dans  d’autres  cas,  au 
contraire,  le  leucoplaste  acquiert  un  développement  considérable. 

4°  Les  chloroplastes  aussi  résultent  presque  constamment 
d’une  différenciation  des  mitochondries  des  cellules  embryon¬ 
naires  et  de  celles  des  méristèmes,  celle-ci  étant  toujours  très 
accusée.  Toutefois,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  les  chlo¬ 
roplastes  peuvent  provenir  de  la  métamorphose  de  leucoplastes 
ayant  élaboré  de  l’amidon;  le  grain  d’amidon  se  résorbe,  pen¬ 
dant  que  le  leucoplaste  réduit  à  une  mince  écorce  entourant  le 
grain,  se  régénère  et  se  transforme  en  chloroplaste. 

5°  Les  chromoplastes  de  la  racine  de  Carotte,  les  seuls  que 
nous  ayons  observés,  doivent  aussi  leur  origine  à  un  processus 
semblable,  c’est-à-dire  à  la  régénération  et  à  la  métamorphose 
des  leucoplastes,  ce  qui  confirme  les  résultats  antérieurs  de 
Schimper,  Meyer  et  Courchet. 

6°  Les  mitochondries  apparaissent  donc  comme  générateurs 
des  plastes.  Au  point  de  vue  histo-chimique,  les  plastes  (leuco- 
et  chloroplastes)  présentent  les  mêmes  caractères  de  coloration 
que  les  mitochondries  et  ne  se  distinguent  de  ces  dernières  que 
par  leur  résistance  à  l’acide  acétique  et  à  l’alcool  qui  dissolvent 
les  mitochondries  et  n’altèrent  pas  très  sensiblement  les  plastes. 
Mitochondries  et  plastes  sont  donc  des  formations  apparentées 
qui  paraissent  constituées  d’une  substance  très  voisine.  On  peut 
considérer  les  plastes  comme  des  mitochondries  différenciées  en 
vue  d’une  fonction  déterminée. 

7'J  Les  mitochondries  semblent  ne  pouvoir  se  former  autre¬ 
ment  que  par  division  de  mitochondries  préexistantes;  elles 
paraissent  se  transmettre  de  la  plante  mère  à  l’œuf,  et  de  l’œuf  à 
1  embryon  et  à  la  plante  adulte.  Elles  sont  très  nombreuses  dans 
le  sac  embryonnaire  et  dans  toutes  les  cellules  de  la  plantule 
et  dans  les  cellules  des  méristèmes  de  la  plante  adulte,  et  se 
transforment  en  grande  partie  dans  les  tissus  différenciés  qui  en 
résultent  en  leuco-  et  chloroplastes. 

8°  Il  est  permis  de  penser,  d’après  ce  que  l’on  sait  du  rôle 
multiple  des  mitochondries  dans  la  cellule  animale,  que  les 
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mitochondries  des  cellules  végétales  ne  sont  pas  seulement  les 
générateurs  des  leuco-  chloro-  et  chromoplastes,  mais  qu  elles 
ont  un  rôle  heaucouj)  plus  général  et  qu  elles  contribuent  à  l'éla¬ 
boration  des  produits  de  sécrétion  et  de  différenciation  divers 
de  la  cellule.  Il  serait  donc  intéressant  de  suivre  d’une  manière 
plus  complète  les  destinées  de  ces  éléments.  C’est  un  but  que 
nous  nous  proposons  de  poursuivre  dans  l’avenir. 

9°  Ces  résultats  sont  importants  à  plusieurs  points  de  vue. 

Au  point  de  vue  botanique,  ils  éclaircissent  les  nombreuses 
obscurités  qui  subsistaient  au  sujet  de  la  question  de  la  forma¬ 
tion  de  l’amidon  et  donnent  une  solution  définitive  au  problème 
si  controversé  de  l’origine  des  plastes  végétaux.  Enfin,  ils  préci¬ 
sent  nos  connaissances  sur  les  leucoplastes  qui  jusqu’ici  étaient 
restés  très  peu  connus  par  suite  de  l'insuffisance  de  techniques 
employées. 

Au  point  de  vue  de  la  cytologie  générale,  ils  jettent  un  jour 
définitif  sur  la  question  encore  discutée  du  rôle  des  mitochon¬ 
dries  en  apportant  un  argument  décisif  en  faveur  de  l’opinion 
qui  tend  à  prédominer  que  les  mitochondries  sont  des  organites 
aux  dépens  desquels  s’élaborent  les  produits  de  sécrétion  de  la 
cellule,  autrement  dit  comme  des  plastes  ou  tout  au  moins  des 
générateurs  de  plastes. 

Ajoutons  que  nos  recherches  apportent  une  technique  pré¬ 
cieuse  pour  l’étude  des  plastes  végétaux  les  méthodes  employées 
pour  la  différenciation  des  mitochondries  et  spécialement  celle 
de  Reg-aud)  qui  permettra  de  préciser  beaucoup  de  [joints  encore 
obscurs  de  l’évolution  ou  du  mode  de  fonctionnement  de  ces 
organites. 

20  juillet  1912. 


APPENDICE 

Nous  devons  signaler  ici  le  mémoire  de  Pensa  ( Ossei'vazioni 
di  morfologia  e  biologia  cellulare  nei  végétal i  (Mitocondri,  elo- 
roplasti.)  Arch.  f.  Zellsforscliung ,  Bd  VIII,  juillet  1912),  qui  a 
paru  pendant  l’impression  de  notre  article. 

Dans  cet  important  mémoire,  Pensa  développe  et  complète 
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les  résultats  qu’il  avait  résumés  dans  sa  note  préliminaire  de 
1910,  sur  l’origine  des  chloroplastes.  Il  ne  fait  mention  ni  des 
leucoplastes,  ni  des  chromoplastes,  mais  il  observe  la  formation 
des  chloroplastes  dans  un  grand  nombre  de  plantes  :  bourgeons 
de  Taxus  bciccata ,  Hydrangect  vestita ,  Aucuba  japonica ,  ovaires 
de  Tulipa  gessneriana ,  Lïlium  candidum ,  Yucca  filamentosa , 
Rosa  canina ,  plantules  de  Pisum  satium ,  Phaseolus  vulgaris , 
Lupinus  al  bus ,  Cucurbita  pepo ,  feuilles  d' Aspidium  fllix  mas 
et  de  Scolopendrium  officinale  et  tubercule  de  Pomme  de  terre 
en  voie  de  germination. 

A  l'aide  des  méthodes  employées  à  la  différenciation  des 
mitochondries  (notamment  celle  de  Regaud)  et  surtout  de  la 
méthode  de  Golgi  (imprégnation  au  nitrate  d’argent),  l’auteur 
arrive  à  des  résultats  sur  beaucoup  de  points  analogues  aux 
nôtres  et  démontre  que  les  chloroplastes  sont  le  résultat  de  la 
différenciation  d’éléments  morphologiquement  analogues  aux 
mitochondries  des  cellules  animales.  Dans  les  tissus  très  jeunes, 
qui  ne  renferment  pas  encore  de  chlorophylle,  il  décrit  des 
éléments  mitochondriaux  (mitochondries  granuleuses,  chon- 
driomites  et  chondriocontes)  qui  en  grossissant  se  transforment 
en  chloroplastes.  Les  mitochondries  n’ont  qu’à  grossir  pour 
devenir  des  chloroplastes,  les  chondriomites  se  désagrègent  et 
chacun  des  grains  qui  les  composent  produit  un  chloroplaste. 
Les  chondriocontes  enfin  se  tranforment  en  haltères  dont  cha¬ 
cune  des  têtes  devient  un  chloroplaste.  Au  début,  les  éléments 
mitochondriaux  ne  se  colorent  généralement  que  par  les  métho¬ 
des  spécifiques  des  mitochondries,  mais  pas  par  la  méthode  de 
Golgi.  Plus  tard,  lorsqu’ils  sont  en  voie  de  transformation  en 
chloroplastes  et  renferment  déjà  de  la  chlorophylle,  ils  se  tei¬ 
gnent  toujours  par  les  deux  méthodes  (de  Golgi  et  de  Regaud). 
Aussi  Pensa  admet-il  que  la  coloration  par  la  méthode  de  Golgi 
est  liée  à  la  présence  de  la  chlorophylle  dans  ces  éléments.  Ce 
n  est  en  effet  le  plus  souvent  que  lorsque  la  chlorophylle  appa¬ 
raît  que  cette  coloration  réussit.  Pensa  montre  en  outre  que  les 
éléments  mitochondriaux  qui  sont  en  voie  de  transformation 
en  chloroplastes  sont  très  souvent  en  relation  avec  des  grains 
d  amidon  formés  antérieurement.  Chaque  élément  mitochondrial 
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apparaît  intimement  accolé  à  un  grain  d’amidon  qu’il  recouvre 
d’une  sorte  de  capuchon.  Le  grain  d’amidon  se  résorbe  peu  à 
peu,  pendant  que  l’élément  mitochondrial  augmente  de  volume  et 
prend  l’aspect  d’un  chloroplaste  typique.  Mais  l'auteur  n’indique 
pas  si  les  grains  d’amidon  sont  élaborés  dans  l’intérieur  des 
éléments  mitochondriaux  ou  s  ils  résultent  d’une  sécrétion  pro¬ 
toplasmique  qui  s’entoure  plus  tard  des  éléments  mitochon¬ 
driaux.  Sur  ce  point,  les  observations  de  Pensa  manquent  de 
précision. 

Pensa  décrit  dans  la  germination  du  tubercule  de  Pomme  de 
terre,  une  formation  de  chloroplastes  très  différente.  Au  début, 
il  observe  dans  le  cytoplasme,  en  dehors  des  grains  d’amidon 
de  réserve,  un  grand  nombre  de  petits  grains  mitochondriaux. 
Ceux-ci  se  rassemblent  autour  des  grains  d’amidon,  se  fusion¬ 
nent  et  constituent  autour  de  chacun  de  ces  derniers  d’abord 
une  sorte  de  calotte,  puis  bientôt  une  membrane  qui  les  entoure 
de  toutes  parts.  Pendant  ce  temps,  le  grain  d’amidon  se  résorbe 
intégralement  ou  partiellement  et  le  revêtement  mitochondrial 
s’accroît,  de  telle  sorte  que  finalement  un  chloroplaste  se  sub¬ 
stitue  au  grain  d’amidon. 

On  voit  par  l’exposé  que  nous  venons  de  faire  de  ce  mémoire 
que,  au  point  de  vue  des  faits,  les  résultats  de  Pensa  ne  diffèrent 
guère  des  nôtres  que  sur  le  mode  de  formation  des  chloroplastes 
dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre.  Tandis  que,  selon  Pensa, 
les  chloroplastes  résultent  de  l’accumulation  de  grains  mito¬ 
chondriaux  autour  de  chaque  grain  d’amidon,  de  la  résorption 
du  grain  d’amidon  et  du  fusionnement  des  grains  mitochon¬ 
driaux,  pour  nous  au  contraire  ils  se  forment  par  augmentation 
du  volume  de  la  partie  subsistante  du  leucoplaste  qui  a 
engendré  le  grain  d’amidon  et  résorption  de  ce  dernier.  Nous 
avons  montré  que  dans  les  jeunes  tubercules,  une  partie  des 
mitochondries  granuleuses  se  transforment  en  leucoplastes, 
tandis  que  les  autres  subsistent  dans  le  cytoplasme  autour  des 
grains  d’amidon  nés  dans  l’intérieur  des  leucoplastes  et  cela 
même  dans  le  tubercule  adulte.  Pendant  la  germination  du 
tubercule,  nous  avons  retrouvé  la  présence  de  ces  grains  mito¬ 
chondriaux  que  nous  représentons  dans  la  figure  15,  b  et  c,  de  la 
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Planche  XVI.  Mais  nous  ne  pensons  pas  que  ces  éléments  aient 
un  rôle  dans  la  formation  des  chloroplastes.  Nous  avons 
observé  au  contraire  que,  pendant  la  formation  des  chloroplastes, 
ils  grossissent,  se  séparent  des  grains  d  amidon,  et  paraissent 
se  transformer  en  grain  de  sécrétion  dont  nous  ignorons  le  rôle 
et  que  nous  n’avons  pas  jugé  à  propos  de  signaler  dans  notre 
article.  Nous  croyons  donc  que  les  résultats  obtenus  par  Pensa 
résultent  ici  d’une  erreur  d’interprétation. 

Au  point  de  vue  théorique,  l’opinion  de  Pensa  s’écarte,  au 
coutraire,  assez  notablement  de  la  nôtre.  Étant  donné  que  les 
mitochondries  des  cellules  animales  sont  des  formations  chi¬ 
miquement  mal  caractérisées  et  qu’elles  paraissent  avoir  les 
rôles  les  plus  divers,  Pensa  estime  en  effet  qu’il  serait  témé¬ 
raire  pour  le  moment  d’assimiler  à  ces  corps  les  éléments  res¬ 
semblant  aux  mitochondries  qui,  dans  les  cellules  végétales, 
donnent  naissance  aux  chloroplastes.  Aussi  se  borne-t-il  à  éta¬ 
blir  un  simple  rapprochement  entre  ces  deux  formations.  Nous 
pensons  au  contraire  avoir  démontré  d’une  manière  indiscutable 
l’identité  des  mitochondries  des  cellules  végétales  aux  mito¬ 
chondries  des  cellules  animales.  Les  mitochondries  des  cellules 
végétales  présentent  absolument  tous  les  caractères  morpholo¬ 
giques  et  histo-chimiques  des  mitochondries  des  cellules  ani¬ 
males.  Physiologiquement,  elles  ont  le  même  rôle  et  se  com¬ 
portent  comme  des  éléments  élaborateurs  des  produits  de 
sécrétions  divers  (amidon,  chlorophylle,  pigments  divers).  On 
ne  saurait  donc,  selon  nous,  avoir  la  moindre  hésitation  à  les 
assimiler  aux  mitochondries  des  cellules  animales. 
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Explications  des  Planches  XIII  à  XVIII. 

Toutes  les  figures  de  ces  planches  ont  été  dessinées  au  moyen  de  la  chambre 
claire  Zeiss,  et  à  l’aide  de  l’objectif  apochromatique  à  immersion  homogène 
1,5  mm.de  Zeiss  et  de  l’oculaire  compensateur  6  (Grossissement  :  environ  1  500). 


Planche  XIII. 

Formation  de  l’amidon  dans  la  radicule  d’Orge  (fig.  1  à  12),  dans  la  préfeuille 
de  Maïs  (fig.  13),  dans  la  radicule  de  Haricot  (fig.  14  à  17),  et  de  Ricin  (fig.  19 
à  21),  et  dans  la  racine  de  Tradescantia  discolor,  (fig.  22  et  23).  (Méthode  de 
Begaud,  puis  traitement  par  l’iodo-iodure  de  potassium.) 

Fig.  1.  —  Radicule  d’Orge.  —  Cellules  de  l’extrémité  inférieure  du  méri- 
stème  subterminaJ  de  la  radicule  pendant  la  germination.  Chaque  cellule 
renferme  un  chondriome  constitué  par  de  nombreux  chondriocontes  et 
quelques  mitochondries  granuleuses,  disséminés  dans  le  cytoplasme. 
Fig.  2.  —  Id.  —  Cellule  de  la  région  moyenne  du  même  méristème.  Un  cer¬ 
tain  nombre  des  chondriocontes  viennent  se  grouper  au  voisinage  du 
noyau,  puis  forment  sur  leur  trajet  soit  un  seul  petit  renflement 
médian  ou  terminal,  soit  deux  renflements  situés  aux  deux  extrémités 
du  chondrioconte.  Ils  prennent  selon  le  nombre  et  la  situation  de  ces 
renflements  la  forme  de  fuseaux,  de  têtards  ou  d’haltères.  Chaque  ren¬ 
flement  représente  un  leucoplaste. 

Tig.  3,  4-  et  5.  Id.  Cellules  de  la  partie  supérieure  de  ce  même  méris¬ 
tème.  Chacun  des  renflements  (leucoplastes)  développés  sur  le  trajet  des 
chondriocontes  va  devenir  le  point  de  départ  de  la  formation  d’un  grain 
d  amidon  composé.  Dans  ces  trois  figures,  chaque  renflement  commence 
à  former  dans  son  intérieur  un  premier  grain  d’amidon,  tout  petit, 
coloré  en  jaune  ocre  par  l’iodo-iodure  de  potassium.  Les  chondriocontes 
ont  alors  1  aspect  de  bacilles  sporulés  dont  les  grains  d’amidon  représen¬ 
terait  les  spores.  Dans  la  figure  4,  la  cellule  est  en  voie  de  partage,  le 
noyau  est  au  stade  anaphase. 

Fig.  6,  7,  8,  10  et  11.  Id.  —  Cellules  parenchymateuses,  situées  immé 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  28 
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diatement  au-dessus  du  méristème.  Chacun  des  renflements  produits 
sur  le  trajet  des  chondriocontes  forme  successivement  dans  son 
intérieur  plusieurs  grains  d’amidon  dont  l’ensemble  constitue  un 
grain  d’amidon  composé.  Les  grains  d’amidon  grossissent  de  plus  en 
plus  pendant  que  la  partie  filiforme  du  chondrioconte  se  résorbe  peu 
à  peu.  Finalement,  les  gros  grains  d’amidon  composés  apparaissent 
simplement  enveloppés  de  toutes  parts  par  une  mince  pellicule,  reste  du 
leucoplaste,  les  grains  élémentaires  du  grain  composé  étant  séparés  par 
de  minces  travées  de  substance  leucoplastique.  De  nombreuses  mito¬ 
chondries  (mitochondries  granuleuses  et  chondriocontes)  subsistent  dans 
le  cytoplasme). 

Fig.  9.  —  Id.  —  Cellule  du  méristème  du  cylindre  central  montrant  divers 
stades  de  la  formation  des  grains  d’amidon  composés  aux  dépens  des 
renflements  produits  par  les  chondriocontes. 

Fig.  12.  —  Stades  successifs  de  la  formation  des  grains  d’amidon  aux 
dépens  des  chondriocontes  dans  la  racine  d’Orge. 

Fig.  13.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  préfeuille  de  Maïs  pendant  la 
germination.  On  voit  les  grains  d’amidon  composés  qui  naissent  aux 
d  épens  des  chondriocontes,  par  le  procédé  décrit  précédemment. 

Fig.  14.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  radicule  de  Haricot.  Les  chondrio¬ 
contes  élaborent  l’amidon  par  le  même  procédé. 

Fig.  15  et  16.  —  Cellules  du  méristème  du  cylindre  central  de  la  radicule 
de  Haricot.  Mêmes  phénomènes. 

Fig.  17.  —  Divers  stades  de  la  formation  des  grains  d’amidon  composés  aux 
dépens  des  renflements  (leucoplastes)  produits  sur  le  trajet  des  chon¬ 
driocontes,  dans  la  racine  de  Haricot. 

Fig.  18.  —  Radicule  de  Ricin.  —  Cellules  de  la  partie  supérieure  du  méris¬ 
tème  terminal  de  la  radicule.  Un  certain  nombre  des  chondriocontes  du 
chondriome  se  groupent  surtout  au  voisinage  du  noyau,  augmentent  de 
volume  et  produisent  sur  leur  trajet  des  renflements  (leucoplastes)  au 
nombre  de  1  ou  2  par  chondrioconte. 

Fig.  19,  20  et  21.  —  ld.  —  Quelques-uns  des  renflements  des  chondriocontes 
commencent  à  former  dans  leur  intérieur  un  petit  grain  d’amidon. 

Fig.  22.  —  Racine  de  Tradescantia  discolor.  —  Cellule  parenchymateuse 
située  immédiatement  au-dessus  du  méristème  subterminal  de  la  racine. 
Un  certain  nombre  des  chondriocontes  du  chondriome  grossissent  et 
forment  un  ou  deux  renflements  (leucoplastes).  Ceux-ci,  quand  ils  sont 
formés  au  nombre  de  deux  sur  un  même  chondrioconte  se  séparent 
par  suite  de  la  résorption  de  la  partie  filiforme  du  chondrioconte;  les 
leucoplastes  prennent  tous  une  forme  sphérique  et  grossissent.  L’un 
d’eux  a  déjà  formé  en  son  intérieur  un  grain  d’amidon. 

Fig.  23.  —  Divers  stades  de  la  formation  des  grains  d’amidon  com¬ 
posés  aux  dépens  des  leucoplastes  dans  la  racine  de  Tradescantia 
discolor. 
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Planche  XIV. 

Formation  de  l’amidon  dans  la  Racine  de  Phajus  grandi foJius.  (Méthode  de 

Regaud  et  traitement  ultérieur  par  l’iodo-iodure  de  potassium.) 

Fig.  1.  —  Cellule  du  méristème  de  l’extrémité  d'une  pointe  de  racine.  Le 
cytoplasme  renferme  un  chondriome  formé  par  de  nombreux  chon- 
driocontes  et  quelques  mitochondries  granuleuses. 

Fig.  2,  3,  4,  5  et  6.  —  Cellules  de  la  région  supérieure  du  méristème  de  la 
racine.  Un  grand  nombre  des  chondriocontes  se  groupent  au  voisinage 
du  noyau,  puis  augmentent  de  volume  et  produisent  sur  leur  trajet  un, 
deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  renflements  (leucoplastes). 

Fig.  7,  8,  9  et  10.  —  Cellules  parenchymateuses  de  la  région  inférieure  de 
la  racine,  située  immédiatement  au-dessus  du  méristème.  Les  renlle- 
ments  (leucoplastes)  développés  sur  le  trajet  des  chondriocontes  éla¬ 
borent  souvent  un  ou  deux  petits  grains  d’amidon.  Ceux-ci  ne  sont  que 
transitoires  et  ne  tardent  pas  à  se  résorber. 

Fig.  11  et  12.  —  Cellules  parenchymateuses  situées  un  peu  plus  haut.  Les 
chondriocontes,  s’ils  renferment  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  ren¬ 
flements,  se  tronçonnent  en  autant  d’éléments  qu’il  y  a  de  renflements. 
Chacun  des  éléments  qui  en  résultent  grossit  et  prend  une  forme 
plus  ou  moins  cristalline,  avec  un  renflement  terminal  ou  médian  qui 
lui  donne  l’aspect  d’un  têtard  ou  d’un  fuseau.  Le  renflement  renferme 
la  substance  active  du  leucoplaste,  la  partie  cristalline  est  constituée 
par  l’axe  du  chondrioconte  qui  a  donné  naissance  au  renflement. 

Fig.  13,  14  et  15.  —  Stades  plus  avancés.  Chaque  leucoplaste  produit  dans 
la  partie  périphérique  de  son  renflement  un  ou  plusieurs  petits  grains 
d’amidon.  Ceux-ci,  d’abord  entièrement  inclus  dans  l’intérieur  du  leu¬ 
coplaste,  ne  tardent  pas,  en  s’accroissant,  à  faire  saillie  au  dehors  du 
leucoplaste. 


Planche  XV. 

Formation  de  l’amidon  dans  la  racine  de  Phajus  grandifolius  (suite)  (fig.  1 
à  9)  et  dans  la  racine  de  Ficaria  ranunculoides  (fig.  10  à  17).  (Méthode  de 
Regaud  et  traitement  ultérieur  par  l’iodo-iodure  de  potassium  (sauf  pour  les 
fig.  10  à  17).) 

Fig.  1.  —  Phajus  grandifolius.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  partie 
moyenne  d’une  racine.  De  gros  grains  d’amidon  se  sont  constitues  aux 
dépens  des  leucoplastes  réduits  à  une  calotte  coiffant  chaque  grain  sur 
un  de  ses  côtés,  à  l’extrémité  opposée  au  hile.  Les  grains  d’amidon,  moins 
décolorés  que  dans  les  planches  précédentes,  ont  une  couleur  jaune 
ocre  beaucoup  plus  accentuée.  Le  cytoplasme  renferme  encore  quelques 
mitochondries  (chondriocontes  et  grains  mitochondriaux). 

Fig.  2.  —  Divers  stades  de  la  formation  d’amidon  transitoire  aux  dépens  des 
rendements  produits  par  les  chondriocontes  au  début  de  leur  formation, 
dans  la  partie  supérieure  du  méristème  de  la  racine.  Les  chondriocontes 
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ont  fourni  plusieurs  renflements  dont  quelques-uns  sont  en  voie  de  se 
séparer. 

Fig.  3.  —  Mêmes  phénomènes  autour  d’un  noyau. 

Fig.  4,  5  et  G.  —  Noyaux  entourés  de  leucoplastes  à  divers  stades  de  l’éla¬ 
boration  de  l’amidon. 

Fig.  7  et  8.  —  Divers  stades  de  l’élaboration  de  l’amidon  aux  dépens  des 
leucoplastes,  dans  la  région  moyenne  de  la  racine. 

Fig.  9.  —  Diverses  formes  affectées  par  les  leucoplastes  dans  la  région  supé¬ 
rieure  de  la  racine.  Souvent,  les  leucoplastes  restent  réunis  par  deux, 
par  la  partie  fdiforme  du  chondrioconte  qui  les  a  formés.  Dans  la 
figure  a,  le  leucoplaste  se  trouve  situé  à  l’extrémité  de  la  ramification 
d’un  chondrioconte.  Souvent  la  partie  filiforme  du  leucoplaste,  reste 
du  chondrioconte,  qui  a  un  aspect  plus  ou  moins  cristallin,  est  très 
effilée  et  enroulée  en  hélice  (c,  d ),  ou  terminée  par  un  très  petit  renflement 
(6,  e  f ,  g).  Chacun  des  leucoplastes  élabore  un  ou  plusieurs  grains 
d'amidon. 

Fig.  10.  —  Deux  cellules  du  méristème  d’une  racine  de  Ficaria  ranunculoides. 
Ces  cellules  renferment  un  chondriome  formé  par  des  chondriocontes 
en  voie  de  se  transformer  en  chondriomites.  Déjà,  les  grains  qui  cons¬ 
tituent  ces  chondriomites  commencent  à  se  séparer  les  uns  des  autres 
et  à  grossir. 

Fig.  11,  12,  13,  14  et  15.  —  Stades  plus  avancés.  Les  grains  constituant  les 
chondriomites  achèvent  de  se  séparer  les  uns  des  autres,  se  groupent 
surtout  au  voisinage  du  noyau  et  deviennent  de  gros  leucoplastes. 

Fig.  16  et  17.  —  Cellules  parenchymateuses  de  la  même  racine,  résultant 
de  la  différenciation  du  méristème.  Chaque  leucoplaste,  qui  a  acquis  une 
dimension  relativement  considérable,  élabore  dans  son  intérieur  en  un 
point  voisin  de  la  périphérie  un  petit  grain  d’amidon.  Ce  grain,  d'abord 
inclus  dans  l’intérieur  du  leucoplaste,  ne  tarde  pas,  en  s'accroissant,  à 
faire  saillie  au  dehors  du  leucoplaste  qui  se  trouve  réduit  à  une  calotte 
coiffant  le  grain  sur  un  de  ses  côtés.  La  préparation  n’ayant  pas  été 
traitée  par  l’iodo-iodure  de  potassium,  les  grains  d'amidon  apparaissent 
comme  des  sphères  incolores,  plus  ou  moins  grosses  selon  leur  dévelop¬ 
pement.  Dans  le  cytoplasme,  il  reste  encore  de  nombreux  chondriomites 
et  des  grains  mitochondriaux  résultant  de  la  dissociation  de  ces  derniers. 

Planche  XVI. 

Formation  de  l’amidon  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre  (fig.  1  à  12). 
Formation  des  chloroplastes  pendant  la  germination  du  tubercule  de  Pomme  de 
terre,  (fig.  13  à  15).  Formation  du  pigment  dans  la  racine  de  Carotte  (fig.  16 
à  39).  (Les  préparations  1  à  11  et  16  à  18  sont  fixées  et  colorées  par  la  méthode 
de  Regaud  et  traitées  ultérieurement  par  l’iodo-iodure  de  potassium.  Les  prépa¬ 
rations  12  et  15  sont  seulement  colorées  par  la  méthode  de  Regaud.  Les  pré¬ 
parations  13,  14  et  de  19  à  39  sont  dessinées  d’après  des  tissus  vivants  examinés 
dans  une  solution  isotonique  de  sel  marin). 

Fig.  1.  —  Tubercule  de  Pomme  de  terre.  —  Cellule  parenchymateuse  d'un 
très  jeune  tubercule.  Le  chondriome  est  constitué  uniquement  par  un 
grand  nombre  de  mitochondries  granuleuses. 
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Fir  ,•>  xij  _  ld.  —  Cellules  parenchymateuses  à  des  stades  plus  avances. 
Un  certain  nombre  des  mitochondries  grossissent  au  point  de  doubler  ou 
tripler  leur  volume  et  deviennent  des  leucoplastes.  Ceux-ci  forment,  en 
un  point  de  leur  intérieur,  voisin  de  leur  périphérie,  un  très  petit  grain 
d’amidon  Celui-ci,  d’abord  entièrement  inclus  dans  le  leucoplaste,  en 
s’accroissant  finit  par  faire  saillie  au  dehors.  Le  leucoplaste  est  alors 
réduit  à  une  calotte  coiffant  le  grain  sur  un  de  ses  cotes.  Cette  calotte 
s’amincit  de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  le  grain  d  amidon 
arossit'  finit  par  devenir  très  difficile  à  mettre  en  évidence,  et  peut 
disparaître  dans  beaucoup  de  cas.  Souvent  un  même  leucoplaste  peut 
donner  naissance  à  deux  ou  trois  grains  d’amidon  (fig.  6,  9  et  11).  Dans 
les  (mures  5,  6,  8,  9,  10  et  11,  beaucoup  de  grains  d’amidon  très  gros  ne 
montrent  plus  de  trace  de  leucoplaste.  Il  faut  arrêter  la  différenciation 
à  l’alun  de  1er,  beaucoup  plus  tôt,  pour  permettre  de  distinguer  la  calotte 
leucoplastique  de  grains  d’amidon  aussi  gros.  Dans  la  ligure  4,  on  voi 

dans  le  cytoplasme  un  cristalloïde  de  protéine. 

pIG  i2.  —  Id.  —  Cellule  parenchymateuse  d'un  tubercule  plus  âge.  La  pré¬ 
paration  n’ayant  pas  été  traitée  par  l’iodo-iodure  de  potassium,  les 
crains  d’amidon  ne  sont  pas  colorés  en  jaune.  L’hématoxyline  s  est  fixée 
sur  le  hile  et  sur  la  partie  centrale  des  grains  d’amidon  les  plus  gros. 
Dans  le  cytoplasme,  on  aperçoit  de  nombreuses  mitochondries. 

pIG  i3.  _  Cellule  d’un  tubercule  de  Pomme  de  terre  pendant  sa  germina¬ 
tion,  examinée  à  l’état  vivant.  Les  grains  d’amidon  sont  coilfés  d’une 
calotte  verte  résultant  de  la  régénération  du  leucoplaste  et  de  son  impré¬ 
gnation  par  de  la  chlorophylle. 

Fig.  14.  -  Diverses  phases  de  la  transformation  des  leucoplastes  en  chloro- 
plastes  dans  la  germination  du  tubercule  de  Pomme  de  terre,  examinées 
à  l’état  vivant.  Dans  les  figures  a  et  6,  le  grain  d’amidon  est  entouré  de 
toutes  parts  de  chlorophylle.  Dans  les  figures  c,  d,  o,  m,  le  grain  d’amidon 

est  en  voie  de  digestion. 

pIG  15.  _  Diyerses  phases  de  la  transformation  des  leucoplastes  en  chlo- 
roplastes  dans  le  tubercule  de  Pomme  de  terre,  examinées  avec  la 
méthode  de  Regaud.  La  calotte  leucoplastique  qui  grossit  et  s’imprégne 
de  chlorophylle  est  colorée  en  noir  intense  par  la  méthode  de  Regaud. 
Les  grains  d’amidon,  les  plus  gros  (c,  5,  f,  d),  provenant  de  la  partie  cen¬ 
trale  du  tubercule,  sont  partiellement  colorées  en  gris  plus  ou  moins 
foncés  par  l’hématoxyline.  Les  autres  plus  jeunes,  appartenant  a  la 
région  périphérique  du  tubercule  sont  restés  incolores. 

FiG.  16.  —  Racine  de  Carotte.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  région  de 
la  racine  située  immédiatement  au-dessus  du  méristème.  Le  noyau  n’est 
pas  représenté.  Les  chondriocontes  sont  en  voie  de  former  des  rende¬ 
ments  (leucoplastes)  dont  quelques-uns  ont  déjà  élaboré  un  petit  grain 
d’amidon. 

pIG.  17.  _  Id.  —  Stades  successifs  de  la  formation  des  grains  d’amidon 

composés  aux.  dépens  des  leucoplastes. 

Fig.  1S.  —  (d.  —  Un  leucoplaste  ayant  augmenté  de  volume  et  prenant  une 
forme  plus  ou  moins  cristalline  indiquant  qu’il  s’est  translormé  encliro- 
m  o  pl  as  te  et  qu’il  a  élaboré,  en  son  intérieur,  un  cristalloïde  de  carotine. 
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Kig.  19  à  39.  -  /tf.  _  Diverses  formes  des  éléments  pigmentés  vus  à  l’état 
vivant  dans  une  solution  isotonique  de  sel  marin.  Chacun  de  ces  élé¬ 
ments  renferme,  accolé  à  lui,  de  nombreux  grains  d’amidon  eu  voie 
e  digestion,  reste  des  grains  élémentaires  d’amidon  qui  constituaient 

e  gra,n  comP°se  formé  par  le  leucoplaste  qui  s’est  transformé  en  chro- 
moplaste. 


Planche  XVII. 

(„“r  edteLC„hlr?laSteS,  danS  ',esieunes  feuilles  de  la  gemmule  d'Orge 
fiL  L  à  v\*  L  »  ,  JGUne  Uge  et  Ies  Jeunes  feuilles  de  la  plantule  de  Ricin 
i  L  "  L  ‘  ^  tes  ,es  préparations  ont  été  fixées  et  colorées  par  h  InpthnrU 
de  legaud),  sauf  les  ligures  28  à  28  qui  ont  été  dessinées  d“après  des  üs”  s  îrais 
places  dans  une  solution  isotonique  de  sel  marin). 

Img. -1.  -  Plantule  d’Orge.  -  Cellules  de  la  région  inférieure  du  mérislème 
une  des  jeunes  feuilles  de  la  gemmule.  Le  cytoplasme  renferme  un 
chondnome  constitué  par  de  nombreux  chondriocontes  et  quelques 
grains  mitochondriaux.  ^ 

I  IG.  2  et  3.  Id.  —  Cellules  de  la  portion  du  mérislème,  située  un  peu 
plus  haut.  Les  chondriocontes  se  groupent  surtout  au  voisinage  du 
noyau.  Le  noyau  se  gonlle,  son  nucléole  est  en  voie  de  division. 

‘IGj ...  ~kL  ~  Cellules  de  la  même  région  du  méristème,  en  voie  de 
division.  Dans  la  Irgure  0,  les  éléments  du  chondriome  se  répartissent 
de  manière  à  se  distribuer  entre  les  deux  cellules  filles. 

’  .  ’  ’  ’  111  13  et  14‘  —  ,d-  ~  Cellules  parenchymateuses  de  la 

partie  moyenne  d’une  jeune  feuille  de  la  gemmule.  Les  chondriocontes 
itpartis  autour  du  noyau  forment  sur  leur  trajet  de  petits  renflements 
soit  un  seul  au  milieu  ou  à  l’une  des  extrémités  du  chondrioconte  soit 
plus  souvent  deux,  l’un  à  chacune  des  deux  extrémités  du  chondrio¬ 
conte.  Ils  prennent  ainsi,  selon  le  nombre  et  la  situation  des  renflements 
la  forme  de  fuseaux,  de  têtards  ou  d’haltères.  Les  formes  en  haltères 
sont  de  beaucoup  les  plus  fréquentes.  Ces  renflements  grossissent  peu  à 
peu.  Dans  la  figure  7,  le  nucléole  du  noyau  de  la  cellule  moyenne  subit 
simultanément  deux  divisions  par  étranglement. 

1-1G.  15,  16  et  17.  -  Id.  —  Cellules  plus  avancées  de  la  partie  moyenne  du 
meme  parenchyme.  Les  renflements  développés  sur  les  chondriocontes 
gi omissent  de  plus  eu  plus,  tandis  que  la  partie  filiforme  des  chondrio¬ 
contes  se  resorbe.  Finalement,  on  ne  trouve  presque  plus  que  des 
grains  sphériques  ou  ovoïdes  qui  sont  de  jeunes  chloroplastes.  Quelques- 
uns  produisent  déjà  à  leur  intérieur  un  grain  d’amidon. 

1-10  18.  —  Id  —  Cellule  de  la  même  région,  en  voie  de  division,  et  réparti¬ 
tion,  aux  deux  pôles,  des  jeunes  chloroplastes. 

I’1U  20  à  23.  -  Id.  Cellules  parenchymateuses  de  la  portion  supérieure 
d  une  jeune  ieuille  de  la  gemmule.  -  Les  chloroplastes  forment,  chacun 
<  ans  leur  intérieur  un  ou  plusieurs  grains  d’amidou.  Quelques-uns  sont 
encore  reunis  par  deux  par  la  portion  médiane  du  chondrioconte  qui 
les  a  formés  et  offrent  l’aspect  d’haltères.  On  ne  voit  plus  de  mito- 
chondries  dans  le  cytoplasme,  sauf  dans  la  fig.  20. 
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Fig.  24.  —  Ici.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  portion  supérieure  d’une 
jeune  feuille  d’une  gemmule  beaucoup  plus  développée.  Les  chloro- 
plastes  ont  quitté  le  voisinage  du  noyau  et  se  sont  placés  dans  la  région 
pariétale  de  la  cellule  pendant  que  leurs  grains  d’amido  n  se  sont 
résorbés.  Ils  ont  acquis  une  dimension  relativement  considérable  et  sont 
parvenus  à  l’état  adulte. 

Fig.  25.  —  Id.  —  Cellules  des  cordons  procambiaux  d’une  jeune  feuille  de 
la  gemmule.  Chaque  cellule  renferme  de  nombreux  chondriocontes  très 
allongés  et  très  llexueux. 

Fig.  26.  — Id.  —  Cellules  de  la  région  moyenne  d’une  jeune  feuille  de  gem¬ 
mule,  examinée  à  l’état  vivant.  Le  noyau  est  entouré  d’une  gelée  verte 
qui  est  constituée  par  de  nombreux  chondriocontes  ayant  déjà  élaboré 
de  la  chlorophylle. 

Fig.  27.  — Id.  — Stade  plus  avancé.  Les  chondriocontes  se  sont  transformés 
en  grains  ovoïdes  ou  sphériques  qui  sont  de  petits  chloroplastes. 

Fig.  28.  —  Id.  —  Cellules  de  la  région  supérieure  d’une  jeune  feuille  de  la 
gemmule.  Les  chloroplastes  sont  à  l’état  adulte. 

Fig.  29.  —  Plantuie  de  Ricin  au  début  de  la  germination.  —  Coupe  longi¬ 
tudinale  d’une  très  jeune  feuille  de  la  gemmule.  Chaque  cellule  est 
pourvue  d’un  chondriome  constitué  de  nombreux  chondriocontes  et  de 
quelques  mitochondries  granuleuses. 

Fig.  30  à  33.  —  Id.  —  Fragment  de  cellules  d’une  feuille  plus  âgée,  montrant 
les  divers  stades  de  la  formation  des  chloroplastes  aux  dépens  des  chon  - 
driocontes  :  celle-ci  s’effectue  exactement  comme  dans  le  cas  précédent. 

Planche  XVIII. 

Formation  des  chloroplastes  dans  la  plantuie  de  Ricin  (suite)  (fig.  1  à  6),  dans 

la  plantuie  de  Haricot  (fig.  7  à  12),  dans  le  méristème  de  la  tige  adulte  de 

Y  Asparagus  Sprenqeri  (fig.  13  à  15),  et  dans  l’ovaire  de  la  fleur  de  Lilium  can- 

didum  (fig.  16  à  19).  (Méthode  de  Regaud.) 

Fig.  1.  —  Plantuie  de  Ricin.  — Portion  de  l’extrémité  du  méristème  terminal 
de  la  jeune  tige.  Chaque  cellule  est  pourvue  d’un  chondriome  formé  par 
quelques  grains  mitochondriaux  et  de  nombreux  chondriocontes. 

Fig.  2.  —  Id.  —  Portion  moyenne  du  même  méristème.  Les  cellules  ont 
augmenté  de  volume  et  se  sont  vacuolisées. 

Fig.  3  et  4.  —  Id.  —  Portion  inférieure,  la  plus  âgée,  du  même  méristème. 
Quelques-uns  des  chondriocontes,  surtout  ceux  situés  autour  du  noyau, 
forment  des  rendements  qui  grossissent  pendant  que  la  portion  filiforme 
du  chondrioconte  se  résorbe. 

Fig.  5.  —  Id.  —  Cellule  parenchymateuse  de  la  région  de  la  tige  située 
immédiatement  au-dessous  du  méristème.  Les  chloroplastes  sont  par¬ 
venus  à  l’état  adulte  Beaucoup  de  chondriocontes  et  de  mitochondries 
granuleuses  subsistent  dans  le  cytoplasme. 

Fig.  6.  —  Id.  Même  région.  —  Les  chloroplastes  commencent  à  élaborer  de 
l’amidon. 

fiG.  7.  —  Plantuie  de  Haricot.  —  Cellules  du  méristème  d’une  jeune  feuille 
de  la  gemmule,  avec  de  nombreux  chondriocontes. 
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Fig.  8.  —  Id.  —  Cellules  parenchymateuses  (parenchyme  en  palissade;  d’une 
jeune  feuille  de  la  gemmule,  où  les  chondriocontes  ont  formé  sur  leur 
trajet  de  petits  renflements  destinés  à  se  transformer  en  chloroplastes. 

Fig.  9.  —  Id.  — Cellules  parenchymateuses  (parenchyme  en  palissade)  à  un 
stade  beaucoup  plus  avancé,  où  les  chloroplastes  sont  presque  définitive¬ 
ment  formés.  Quelques-uns  cependant  sont  encore  réunis  par  deux  par 
la  portion  médiane  du  chondrioconte  qui  leur  a  donné  naissance. 

Fig.  10.  —  Id.  —  Cellules  du  parenchyme  lacuneux  d’une  jeune  feuille  de 
la  gemmule.  Les  chloroplastes  sont  définitivement  formés. 

Fig.  11  et  12.  —  Id.  —  Stade  plus  avancé  où  les  chloroplastes  produisent  à 
leur  intérieur  un  grain  d’amidon  composé. 

Fig.  13.  —  Asparagus  Sprengeri.  —  Portion  supérieure  du  méristème  ter¬ 
minal  d’une  tige  adulte.  Les  cellules  offrent  de  nombreux  chondriocontes. 

Fig.  14.  —  Id.  —  Cellules  de  la  portion  inférieure  du  même  méristème  :  les 
chondriocontes  sont  en  voie  de  transformation  en  chloroplastes. 

Fig.  15.  —  Id.  —  Cellule  parenchymateuse  située  immédiatement  au-dessous 
du  méristème  terminal  de  la  tige,  avec  chloroplastes  adultes. 

Fig.  16.  —  Ovaire  de  Lilium  candidum.  —  Cellule  du  parenchyme  carpel- 
laire  d’un  ovaire  encore  jeune.  Le  cytoplasme  renferme  des  chondrio¬ 
contes  et  des  corps  fusiformes  ou  en  haltères  qui  représentent  des  chon¬ 
driocontes  en  voie  de  se  transformer  en  chloroplastes. 

Fig.  17.  —  Id.  Stade  plus  avancé.  —  Les  chloroplastes  encore  jeunes  pro¬ 
duisent  chacun  un  gros  grain  d’amidon. 

Fig.  18.  —  Id.  —  Cellule  parenchymateuse  du  carpelle  d’un  ovaire  adulte, 
avec  gros  chloroplastes  définitivement  constitués. 

Fig.  19.  —  Id.  —  Cellule  du  tégument  externe  de  l'ovule  avec  chondrio¬ 
contes  en  voie  de  se  transformer  en  chloroplastes. 


3f  THi. 

«*;V«i$rrv  t*  n  ttvmc 


t Àrchs.  d  ansté .  mù&osMpùzue.. 


Guiihinnnoil/Z  cieJ-. 


Irrtp  L 

^Afasso? 


Tome,  XIV.  PI. Xm. 


I  wtaÀsi  e-.  Parias.  Boù>jontie*'  uth*. 

ex&teur>s . 


kjühAu  ( 

0 F  TH£ 


nNIVFtfSry  C  ’il  !V0!5i 


lArcJis.  et-  ’ansiSs. 


m.tc/*o<?os>pr<j4£Cs. 


// 


13 


fmp-1  J.  m/oru 


istyasson.ee  C 


GnzJlunùîaxzjZ  ;ZeZ. 


TorrvesXIV.  PI.  XIV 


12 


Boisqonbùtr*  <4&4 « 


^yJrcJty.  c/  cuisit,  m  rcsosoop  ujicey. 


Giiiilvuri-n.ovLcL  aeZ-. 


i,:zp.L.  h, 

yfascorv 


Tome,JfIV  pi.xv: 


‘atz-n  es,  Pa.T>v S. 
Js'e<£ù6e*.u\r. 


SoisyorUljtr  hùiJis. 


GlwMur‘17)  ouds 


Tmp  L.Iajk 
^Àfasson-  e£t 


>  Aj'cJis.  A  ’aszat.  ^tiûiro^ca- 


ss-optrj 


'U£/. 


G uiU.an.ru>u-ab  <Lp1  . 


Imp.lX 

iV'AoLSSOtA 


Tome  XIV.  PI.  XVII 


•V  % 


23 


dn/zu-rui',  Pans. 


BoiSi 


i? 


on/zeir  lith,. 


C  /f'ec/j2eiis7'ts 


OF  Wt 


l  * 


•  J 


t-Ai'ofv.  d  a ruoL.  micros- cojo  ûiioes. 


.Masson 


Tome.  XIV.  PI... WM. 


19 


iaûnA, ,  Partis 


B oisjoniùvr-  Lt  ùh- 


C^edziewns . 


‘■'•'•-A,, 


Mnvr».J*  T«i 


(  fivois 


LA  CYTOGENÈSE  DU  TUBE  URINAIRE  CHEZ  L’HOMME 


Par  M.  A.  POLICARD, 

Docteur  ès  sciences, 

Chef  de  travaux  à  la  Faculté  de  médecine  de  Lyon. 


I.  —  INTRODUCTION 

L 'histogenèse  du  tube  urinaire  des  Mammifères  est  aujour¬ 
d’hui  bien  connue.  Les  travaux  de  nombreux  embryologistes 
ont  établi  d  une  façon  nette  et  précise  le  mode  de  développe¬ 
ment  du  métanéphros. 

Mais,  par  contre,  la  cytogenèse  des  divers  segments  du  tube 
urinaire  est  restée  jusqu’à  ce  jour  assez  peu  connue.  On  ne 
possède  que  des  documents  épars  sur  les  phénomènes  cytolo¬ 
giques  de  son  développement  chez  les  Mammifères. 

Ayant  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  des  reins  de 
fœtus  humains  fixés  dans  les  meilleures  conditions  possibles, 
nous  avons  été  à  même  de  préciser  la  marche  de  la  cytogenèse 
des  divers  segments  du  tube  urinaire  de  l’Homme.  Ces  recherches 
cytologiques  nous  ont  mis  sur  la  piste  de  faits  histophysiolo- 
giques  assez  intéressants  concernant  la  physiologie  de  la  sécré¬ 
tion  urinaire  chez  l’embryon  humain. 

Avant  de  passer  à  l’exposé  de  nos  recherches,  nous  croyons 
utile  de  donner  un  court  et  bref  exposé  de  l’état  de  nos  connais¬ 
sances  sur  cette  question. 

ÉTAT  DE  LA  QUESTION 

Pendant  longtemps  les  embryologistes  se  sont  fait  une  idée  très 
simple,  mais  très  inexacte,  du  développement  des  tubes  urinaires; 
ils  pensaient  que  ceux-ci  tout  entiers,  du  glomérule  au  bassinet,  pro- 
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venaient  du  bourgeonnement  de  l'uretère  primitif,  né  lui-mème  de 
la  partie  inférieure  du  canal  de  Wollï. 

Des  travaux  plus  récents  et  plus  approfondis  ont  montré  que  le 
développement  du  tube  urinaire  par  végétation  urétérale  ne  repré¬ 
sentait  qu’une  vue  grossière  des  phénomènes  réels.  Dans  la  genèse 
du  tube  urinaire  prennent  en  réalité  place  deux  processus  très  dif¬ 
férents  ;  l’un,  le  plus  précoce  chronologiquement  et  le  plus  apparent 
morphologiquement,  consiste  dans  la  formation  par  bourgeonne¬ 
ment  des  voies  excrétrices  de  l’urine;  l’autre,  plus  tardif  et  plus  dif¬ 
ficile  à  voir,  est  le  développement  par  genèse  autochtone  dans  le 
tissu  mésenchymateux  de  l’ébauche  rénale,  du  tube  urinaire  propre¬ 
ment  dit,  de  ses  parties  sécrétrices,  du  glomérule  au  tube  excréteur 
exclusivement.  Ce  sont  là  des  données  classiques  et  élémentaires 
que  nous  ne  ferons  que  rappeler  sommairement,  en  indiquant  spé¬ 
cialement  ce  qui  concerne  l’embryon  humain  '. 

I.  La  formation  des  voies  excrétrices  du  tube  urinaire  par  bour¬ 
geonnement  de  l’uretère  primordial  est  le  phénomène  le  plus  précoce. 
Il  se  produit  chez  l’embryon  humain  vers  la  quatrième  semaine 
(embryons  de  o  à  8  millimètres;  His,  Meyer,  Keibel,  Hauch).  A  la 
cinquième  semaine,  le  bourgeon  urétéral  est  parfaitement  net, 
entouré  de  tissu  mésenchymateux  condensé  (Schreiner). 

Le  développement  de  ce  bourgeon  nous  est  bien  connu  depuis  les 
travaux  de  Schreiner  qui  a  montré  comment  se  formaient  le  bassinet 
et  les  canaux  excréteurs  primitifs. 

La  vésicule  épithéliale,  qui  figure  le  bassinet  primitif,  donne  un 
certain  nombre  de  branches  :  d’abord  quatre,  une  supérieure  ou  crâ¬ 
niale,  deux  moyennes  ou  centrales,  une  inférieure  ou  caudale 
(embryons  de  un  mois  à  un  mois  et  demi).  Puis  des  branches  suc¬ 
cessives  naissent,  rameaux  de  deuxième,  troisième,  quatrième 
ordre,  etc.  Autant  qu’on  a  pu  s’assurer  du  fait,  (Schreiner,  Hauch i, 
on  peut  constater  des  divisions  urétérales  de  cinquième  ordre  sur  un 
embryon  de  quarante-cinq  jours,  de  sixième  ordre  sur  un  embryon 
de  soixante  jours,  du  septième  au  neuvième  ordre  sur  un  embryon 
de  trois  mois.  Mais  à  partir  de  cette  époque  de  la  vie  fœtale,  la 
croissance  des  ramifications  urétérales  se  ralentit  beaucoup.  Les 
branches  d’une  puissance  plus  élevée  (dixième,  onzième,  douzième 
ordre)  sont  d’existence  plus  difficile  à  vérifier  directement  Hauch  L 
Cependant  on  doit  affirmer  leur  présence,  puisque,  dans  un  rein  de 
nouveau-né,  Testut  a  compté  de  4  à  6000  conduits  excréteurs  termi- 


1.  On  trouvera  un  exposé  général  de  la  question  dans  l'article  de  Félix,  du 
Grand  traité  d’ Embryologie  de  Hertwig,  et  également  dans  le  magistral  traité 
de  Vialleton  :  Éléments  de  morphologie  des  Vertébrés.  Le  présent  chapitre  ne 
constitue  pas  une  étude  historique  complète  de  la  question. 
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naux  par  pyramide,  ce  qui  correspondrait  à  11  ou  12  divisions  suc¬ 
cessives  du  conduit  primitif. 

N’étudiant  pas  dans  ce  mémoire  le  développement  de  cette  région 
du  tube  urinaire,  nous  nous  bornerons  à  ces  quelques  détails, 
réclamés  du  reste  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre. 

II.  La  poussée  urétérale  s'opère  au  sein  d’un  mésenchyme 
embryonnaire  qui  représente  la  partie  la  plus  caudale  d’une  longue 
bande  longitudinale  et  paire,  courant  de  part  et  d’autre  de  la  colonne 
vertébrale.  Cette  bande  mésenchymateuse  ou  cordon  néphrogène 


Fig-  I.  Reconstruction  schématique  de  la  région  du  métanéphros  d'un  embryon  humain  de 
cinq  semaines  (d’après  Schreiner).  Restes  du  cordon  néphrogène  fondamental. 

M»  mésonéphros;  —  CW,  canal  de  Wolff;  —  CL,  cloaque;  —  B. R.,  bande  restante  du 
cordon  néphrogène  fondamental;  —V.,  uretère;  —  B.,  bassinet;  —  ZE,  ZI,  zones  externe 
et  interne  du  tissu  métanéphrogène. 

( JSephrogene  Gewebsslrange )  a  été  dans  sa  région  crâniale  l’origine 
du  mésonéphros  ou  corps  de  Wolff.  Sa  partie  moyenne,  située  entre 
mésonéphros  et  métanéphros,  s’est  atrophiée  et  a  disparu  au  cours 
du  développement,  suivant  un  processus  sur  lequel  nous  n’avons 
pas  à  insister  ici  et  au  reste  fort  mal  connu  (Fig.  I). 

Ces  données,  que  nous  devons  surtout  aux  remarquables  travaux 
de  Schreiner,  sont,  on  le  conçoit,  du  plus  haut  intérêt.  Il  n’y  a  pas, 
en  somme,  de  différence  fondamentale,  entre  le  mésonéphros  et  le 
métanéphros.  L’un  et  l’autre  résultent  du  bourgeonnement  et  de  la 
différenciation  de  deux  formations  identiques,  canal  de  Wolff  et 


432  POLICARD.  —  LA  CYTOGENÈSE  DU  TUBE  URINAIRE  CHEZ  l’hOMME. 

bande  mésenchymateuse  néphrogène,  allongées  le  long  de  la  paroi 
dorsale  de  la  cavité  générale,  de  part  et  d’autre,  de  la  colonne  verté¬ 
brale.  La  seule  différence  tient  à  la  situation  de  ces  processus  à  la 
fois  dans  cet  organe  et  dans  le  temps  :  crâniale  et  précoce  pour  le 
mésonéphros,  caudale  et  tardive  pour  le  métanéphros. 

Les  schémas  ci-joint  (Fig.  I  et  II),  feront  clairement  ressortir  cette 
évolution. 


Fig.  II.  —  Reconstruction  schématique  de  la  région  du  métanéphros  chez  un  embryon  de 
six  semaines  environ  (d’après  Schreiner).  Premiers  bourgeonnements  du  bassinet  primitif. 
M,  mésonéphros;  —  C.W.,  canal  de  Wolff  ;  —  V.,  uretère;  —  Bl.R.,  blastème  rénal;  — 
1,  ramifications  crâniales,  —  2,  caudales,  —  3,  centrales  du  bassinet  primitif. 

Si  nous  portons  maintenant  notre  attention  sur  les  modifications 
qui  se  montrent  dans  la  bande  néphrogène  au  niveau  de  l'ébauche 
du  métanéphros,  nous  pourrons  constater  que  le  tissu  néphrogène  se 
condense  autour  des  ramifications  de  l’uretère  en  bourgeonnement. 
Ces  zones  de  condensation  sont  d'abord  sans  démarcation  nette  avec 
le  tissu  ambiant  (Fig.  III)  qui  offre  ainsi  une  zone  interne  dense  et 
une  zone  externe  bien  différente;  ultérieurement  elles  se  limitent 
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et  s’individualisent  en  masses  cellulaires  pleines  ( boutons  rénaux)  ; 
dans  celles-ci,  une  lumière  se  creuse  ;  la  vésicule  ainsi  formée  s’allonge 
en  un  tube  qui,  par  une  extrémité,  se  met  en  rapport  avec  les  der¬ 
nières  ramifications  urétérales  et,  par  l’autre  extrémité,  entre  en 
relation  avec  une  édification  vasculaire,  le  glomérule.  Le  tube  uri¬ 
naire  embryonnaire  est  constitué;  nous  aurons  à  en  suivre  l’évolu¬ 
tion  cytologique. 

Le  moment  précis  où  commencent  ces  processus  est  assez  mal 
connu;  d’après  Weber  on  peut  rencontrer  les  premiers  boutons 
rénaux  sur  des  embryons  d’un 
peumoinsdedeuxmois.  Adeux 
mois  et  demi,  ils  sont  très  nets. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  encore 
ce  fait  intéressant  :  l’apparition 
des  processus  d’édification  au 
niveau  du  tissu  métanéphro- 
gène  coïncide  avec  la  perte  pro¬ 
gressive  du  pouvoir  de  bour¬ 
geonnement  des  ramifications 
de  l’uretère. 

Si  la  formation  de  canaux 
excréteurs  cesse  d’une  façon 
précoce,  il  en  est  tout  autre¬ 
ment  de  l’édification  des  seg¬ 
ments  sécréteurs.  Leur  for¬ 
mation  aux  dépens  du  tissu 
métanéphrogène  de  la  périphé¬ 
rie  du  rein  se  poursuit  presque 
jusqu’à  la  naissance  chez  l’em¬ 
bryon  humain,  après  la  nais¬ 
sance  chez  plusieurs  Mammi¬ 
fères  (Rongeurs,  Échidné) . 

C’est  un  fait  bien  connu,  sur  lequel  nous  n’insisterons  pas,  que  sur 
un  rein  embryonnaire  on  peut  constater  l’existence  de  plusieurs 
générations  de  tubes  urinaires  à  des  stades  divers  de  développement. 
Cette  disposition  est  extrêmement  précieuse,  car  elle  nous  permet  avec 
une  seule  coupe,  d’avoir  sous  les  yeux  plusieurs  stades  du  dévelop¬ 
pement  du  tube  urinaire. 


Fig.  III.  —  Coupe  transversale  du  métanêphros 
(figure  schématique  d’après  un  dessin  de 
Schreiner).  Embryon  humain  de  cinq  semaines  . 
B.,  bassinet  primitif;  —  V.,  uretère  primitif;  — 
C.W.,  canal  de  Wolff;  —  ZE,  zone  externe  et 
ZI,  zone  interne  du  tissu  métanéphrogène. 


MATÉRIEL  ET  TECHNIQUE 

Grâce  à  l’amabilité  et  à  la  compétence  de  M.  le  Dr  Antoine 
Lacassagne,  interne  des  hôpitaux,  nous  avons  pu  nous  pro- 
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curer  les  reins  d’un  certain  nombre  de  fœtus  humains  provenant 
de  la  maternité  de  M.  le  professeur  Commandeur  à  la  Charité 
de  Lyon.  Ces  reins  étaient  dans  un  état  variable  de  conserva¬ 
tion;  un  certain  nombre  d’entre  eux  ont  été  prélevés  sur  des 
fœtus  (non  viables)  à  l’instant  même  de  la  mort,  constituant 
ainsi  des  pièces  irréprochables  au  point  de  vue  technique. 

Tous  nos  reins  ont  été  fixés  dans  le  bichromate  formol  : 
(bichromate  de  potasse  à  3  p.  100,  80;  formol,  20),  mordancés 
longtemps  (quinze  jours  à  deux  mois)  dans  du  bichromate  à 
3  p.  100  et  colorés  par  l’hématoxyline  ferrique,  suivant  les  indi¬ 
cations  de  notre  maître  Cl.  Regaud. 

Nous  sommes  redevable  d'un  rein  de  fœtus  en  parfait  état  à 
l’obligeance  de  M.  Reg-aud. 

Nous  avons  eu  à  notre  disposition  les  reins  de  neuf  fœtus 
humains  ayant  respectivement  les  âges  suivants,  établis  d’après 
les  tables  de  Tourneux 1  :  deux  mois  et  demi,  trois  mois,  quatre 
mois,  quatre  mois  et  demi,  cinq  mois,  (3  échantillons),  sept 
mois  environ  et  neuf  mois  (fœtus  à  la  naissance). 

II.  —  EXPOSÉ  DES  RÉSULTATS 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  l’origine  des  tubes  urinaires 
est  double;  leur  partie  excrétrice  provient  d'un  bourgeonne¬ 
ment  du  conduit  urétéral  primitif;  la  partie  sécrétante  résulte 
d’une  différenciation  du  tissu  métanéphrogène  qui  forme 
l’ébauche  du  rein  définitif. 

Nous  envisageons  particulièrement  l’évolution  de  la  partie 
sécrétante  du  tube  urinaire. 

Pour  rendre  notre  description  aussi  claire  que  possible  nous 
distinguerons  dans  le  développement  du  tube  urinaire  un  certain 
nombre  de  stades.  Il  est  bien  évident  que  cette  division  est 
purement  conventionnelle.  Les  phénomènes  de  transformation 
forment  une  suite  continue  que,  pour  des  raisons  didactiques, 
nous  couperons  en  tranches  artificielles. 

I.  F.  Tourneux,  Précis  d' Embryologie  humaine ,  coll.  Testut,  Doin.  ëd.,  Paris 
(p.  138). 
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Au  cours  de  ce  développement  du  tube  urinaire,  il  se  passe  un 
certain  nombre  d’événements  morphologiques  particulièrement 
notables.  Ce  sont  eux  qui  nous  serviront  de  points  de  repère, 
non  parce  que  nous  les  considérons  en  eux-mêmes  comme  plus 
importants  que  d’autres,  mais  parce  qu’ils  sont  très  apparents 
et,  partant,  d’emploi  commode. 

Les  cellules  du  blastème  rénal  primitif  se  tassent  en  amas 
pleins,  bien  limités,  que  l’on  peut  désigner  du  nom  de  «  boutons 
rénaux  ».  Le  stade  du  bouton  rénal  sera  le  premier  que  nous 
étudierons. 

Le  bouton  rénal  se  creuse  d’une  lumière,  s’allonge  en  un 
boyau  creux.  Une  de  ses  extrémités  se  met  en  rapport  avec  une 
ramification  du  canal  excréteur;  l’autre  extrémité  se  recourbe 
en  crochet;  dans  la  concavité  de  celui-ci,  un  bourgeon  vascu¬ 
laire  apparaît.  L’ensemble  de  ce  crochet  ressemble  un  peu 
à  une  coquille.  C’est  là  la  première  ébauche  du  glomérule.  Le 
stade  de  la  coquille  sera  le  deuxième  étudié. 

En  même  temps  que  le  tube  glandulaire  s’allonge  et  se  con¬ 
tourne,  le  glomérule  se  développe  et  offre  l’aspect  que,  depuis 
Colberg,  on  décrit  sous  le  nom  de  pseudo glomérule.  Le  stade 
du  pseudo  glomérule  sera  le  troisième  étudié. 

Sur  le  trajet  du  tube  glandulaire,  qui  ne  cesse  de  s’allonger 
et  de  s’accroître,  une  sorte  d’anse  est  apparue  qui  va  plonger 
dans  le  tissu  conjonctif  de  la  substance  médullaire;  ce  sera  la 
future  anse  de  Henle.  Le  stade  de  la  plongée  intramédullaire 
sera  le  quatrième  étudié. 

Enfin,  lout  à  fait  à  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  le  tube  uri¬ 
naire  prendra  les  derniers  caractères  cytologiques  qui  en  feront 
un  tube  adulte.  Le  dernier  stade  étudié  sera  celui  de  Y  acquisi¬ 
tion  de  la  structure  définitive. 


I.  —  Le  stade  du  bouton  rénal. 

Les  boutons  rénaux,  premiers  vestiges  du  tube  urinaire,  s’indi¬ 
vidualisent  dans  le  tissu  métanéphrogène  primitif.  Il  importe 
donc  de  connaître  la  structure  de  celui-ci. 
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Il  est  facile  de  retrouver  tout  à  fait  à  la  périphérie  du  rein, 
chez  les  fœtus  humains  de  trois  à  cinq  mois,  ce  blastème  rénal 
primitif,  et  d’en  suivre  les  transformations. 

Le  blastème  rénal  primitif,  le  tissu  métanéphrogène,  apparaît 
à  un  faible  grossissement,  comme  un  tissu  très  dense.  Le  grand 
nombre  de  noyaux,  la  faible  quantité  de  protoplasma  qui  sépare 
ceux-ci  rendent  ce  tissu  fortement  colorable  par  les  couleurs 
basiques  et  lui  donnent  l'apparence  d’un  tissu  lymphoïde  :  la 
région  sous-capsulaire  du  rein  embryonnaire  (fœtus  de  trois 


Fig.  IV.  —  Esquisse  du  blastème  rénal.  Chondriome.  A  droite,  ébauche  de  la  capsule  lemi- 

schématique).  —  Fœtus  de  trois  mois. 


mois,  par  exemple)  offre  tout  entière  cet  aspect  de  tissu  pseudo¬ 
lymphatique. 

A  un  plus  fort  grossissement,  et  surtout  grâce  à  l'emploi  des 
objectifs  apochromatiques,  on  peut  constater  qu’il  est  constitué 
de  cellules  sans  limites  intermédiaires  visibles;  c’est  un  vrai 
plasmode.  Les  noyaux  de  ces  éléments  sont  extrêmement  nom¬ 
breux,  serrés  et  volumineux.  Ellipsoïdaux  ou  sphériques,  ils 
montrent  des  mitoses  fréquentes;  d’où  une  grande  variété 
d’aspect  de  leur  chromatine.  Le  protoplasma  est  très  peu  abon¬ 
dant,  resserré  entre  les  noyaux;  il  se  colore  fortement  par  les 
couleurs  basiques  et  ne  peut  être  bien  étudié  que  sur  des  coupes 
très  minces. 

Dans  le  protoplasma,  les  méthodes  convenables  révèlent  un 
chondriome  très  net,  composé  de  mitochondries  plus  ou  moins 


POLICARD.  —  LA  CYTOGENÈSE  DU  TUBE  URINAIRE  CHEZ  L’HOMME.  437 


irrégulières  ou  variqueuses  et  de  courts  chondriocontes,  épais 
et  tomenteux  souvent.  Ils  sont  amassés  dans  les  espaces  stel¬ 
laires  que  le  protoplasma  forme  entre  les  noyaux  et  toujours 
en  rapport  de  voisinage  intime  avec  ces  derniers  (Fig.  TV). 

D’une  façon  générale,  le  chondriome  est  peu  abondant  et  diffi¬ 
cile  à  voir.  On  a  l’impression  que,  dans  un  tel  tissu,  en  voie  de 
développement  actif,  la  prépondérance  appartient  au  noyau  :  le 
chondriome,  agent  im¬ 


portant  des  opérations 
protoplasmiques  est 
réduit,  en  quelque  sorte, 
au  repos. 


' 


★ 

*  ¥ 


/ 

i  i  ’ 

\-u  c'+S' 

>  \ 

J;  'A 


t 


K 

'A 


'  *  -  J 


t  ■  V 


»y  i 

9  O*  ,  A 
V  J 

>  >  .  / 


y  i 

f 


5»- 

.V  — * 


Dans  ce  blastème  pri¬ 
mitif,  à  un  momentdonné, 
un  certain  nombre  de  cel¬ 
lules  s’isolent  en  amas 
plus  ou  moins  sphériques. 

Une  limitante  basale  en¬ 
cercle  cette  formation  que 

1  on  peut  appeler  le  bouton  rénal.  C’est  le  Zellkugel  des  Aile 
mands  (Fig.  V). 


Fig-  V.  —  Coupe  transversale  d'un  bouton  rénal  parti¬ 
culièrement  volumineux  ;  pas  d'orientation  cellulaire. 
—  Fœtus  de  trois  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj 
imm.  hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 


Le  bouton  rénal  isolé,  des  phénomènes  nombreux  et  impor¬ 
tants  prennent  place  d’une  manière  simultanée. 

Il  }  a,  en  piemier  lieu,  une  mise  en  ordre  des  éléments  cellu¬ 
laires  qui  s’ordonnent  en  une  couche  épithéliale  limitant  une 

lumière  centrale.  D  un  bouton  plein,  on  passe  à  une  vésicule 
creuse. 

Le  mécanisme  intime  de  cette  transformation  est  difficile  à 
élucider.  Il  serait  cependant  d’un  grand  intérêt  au  point  de  vue 
de  la  mécanique  cellulaire  générale,  de  savoir  comment  et  sous 
quelles  influences  s’opère  ce  phénomène.  Pourquoi  et  comment 
les  noyaux  et  le  corps  des  cellules  se  disposent-ils  de  telle  sorte 
que  leur  grand  axe  soit  perpendiculaire  à  la  basale?  Pourquoi  et 
commentune  lumièrese  creuse-t-elle  au  sein  de  cette  masse  pleine? 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 


29 

Décembre  1912. 
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Dans  les  boutons  rénaux,  nous  avons  rencontré,  au  centre  de 
la  formation,  des  corps  plus  ou  moins  vésiculeux,  dont  l’héma- 
toxyline  ferrique  colore  en  noir  la  paroi.  Il  semble  que  ce  soit 
là  la  première  origine  de  la  lumière.  Un  rapprochement  s'impose 
avec  les  formations  si  curieuses,  signalées  par  Call  et  Exner  au 
niveau  du  follicule  ovarien  et  rattachées  depuis  ces  auteurs  à 
la  formation  du  liquor  folliculi.  Nous  ne  possédons  pas  encore 
de  documents  irréfutables  qui  nous  permettraient  d’affirmer  ce 
fait  d’une  façon  sûre.  Mais  nous  tenions  à  signaler  ce  mode 

vraisemblable  de  formation  de  la 
lumière  du  tube  urinaire  et  du  liquide 
qu  elle  renferme.  Des  recherches  sont 
entreprises  à  leur  sujet. 

La  mise  en  ordre  des  cellules  et  la 
formation  de  la  lumière  sont  des  phéno¬ 
mènes  qui  s’opèrent  chronologiquement 
très  vite;  on  doit  conclure  cela  de  la 
rareté  des  figures  intermédiaires  entre 
le  bouton  et  la  vésicule  rénale  initiale. 

Un  second  processus  se  passe  en 
même  temps  que  celui  que  nous  venons 
de  décrire  :  c’est  l'allongement  de  la 
vésicule  primitive  en  un  tube.  Nous  ne 
possédons  aucune  donnée  sur  le  mécanisme  de  cet  allongement, 
sinon  qu’il  doit  se  faire  très  vite. 

Un  troisième  phénomène  est  constitué  par  1  abouchement  de 
ce  boyau  rénal  avec  une  ramification  de  l’uretère  primitif.  De  ce 
processus,  nous  ne  connaissons  rien  que  son  existence.  Com¬ 
ment  s’opère  cet  abouchement?  Mystère,  doute  cette  opération 
se  fait  très  vite  et  nous  n’avons  pu  en  surprendre  quoi  que  ce 
soit. 

* 

*  * 


Fig.  VI.  —  Tube  urinaire  très 
jeune  encore  indifférencié  et  sans 
cuticule.  —  Fœtus  de  trois  mois 
(Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 
hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 


En  fin  de  compte,  à  la  fin  du  premier  stade,  le  tube  urinaire 
est  constitué  de  la  façon  suivante  : 

1°  Le  tube  glandulaire  proprement  dit  (Fig.  VI),  constitué  par 
un  épithélium  unistratifié  reposant  sur  une  basale  bien  nette  et 
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limitant  une  lumière  canalaire,  renfermant  un  liquide  clair  sans 
débris  cellulaires.  Cet  épithélium  est  constitué  de  hautes  cellules 

sans  limites  intermédiaires  visibles,  —  un  vrai  plasmode,  _ et 

renfermant,  avec  un  gros  noyau  en  mitose  fréquente,  un  chon- 
driome  constitué  par  des  amas  infra-,  circum-  et  supranu- 
cléaires  de  courts  chondriocontes  plus  ou  moins  variqueux  et 
irréguliers.  Ce  chondriome  ressemble  beaucoup  à  celui  du 


ig.  II.  Segment  excréteur  Wolffien,  montrant  la  condensation  de  la  zone  interne  du 
protoplasma,  le  chondriome  et  l  insertion  des  cellules  conjonctives.  —  Foetus  de  trois  mois 
(Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 


blastème  primitif,  quoique  un  peu  plus  abondant.  Le  proto¬ 
plasma  ne  présente  encore  aucune  différenciation  cuticulairc 
quelconque. 

2°  Le  tube  Wolffien  (big.  VII),  futur  tube  excréteur,  a,  dans 
la  région  corticale,  la  constitution  suivante  :  sur  une  basale 
très  nette  repose  une  couche  unique  de  hautes  cellules  épithé¬ 
liales  assez  étroite,  à  noyau  allonge,  riche  en  chromatine;  le 
protoplasma  présente  deux  zones;  une  région  circum-nucléaire 
claire,  une  région  périphérique  semblant  plus  dense  parce  quelle 
apparaît  plus  foncée.  Un  chondriome  bien  net,  mais  assez 
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réduit  se  trouve  dans  cette  partie  du  protoplasma  cellulaire. 
Les  limites  intercellulaires  sont  très  nettes. 

Telle  est  la  structure  fort  simple  de  ce  tube  urinaire  primitif 
dont  nous  allons  décrire  maintenant  les  transformations  succes¬ 
sives. 


II.  —  Le  stade  de  la  «  coquille  ». 
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Ce  stade  est  caractérisé  par  deux  transformations  fondamen¬ 
tales  :  la  formation  du  corpuscule  de  Malpighi,  l’allongement 

et  le  contournement  du 
tube  urinaire. 

1°  Le  corpuscule  de 
Malpighi  résulte  initiale¬ 
ment  d’un  dispositif  en 
crochet  qu’affecte  l’ex- 
■gl-  trémité  distale  du  tube 
primitif.  Dans  la  conca¬ 
vité  de  ce  crochet  pénè¬ 
tre, avecdu  mésenchyme, 
un  bourgeon  vasculaire, 
j  v-  *  première  ébauche  du  glo- 

mérule.  C  est  ce  crochet 

- 

/  qui  donne  au  tube  uri- 

V  naire  à  ce  stade  cet  aspect 

de  coquille  de  Moule. 

Fig.  VIII.  —  Glomérule  au  stade  de  la  coquille.  Chon-  w  ,  ,  .  ,  .  , 

driosomes  dans  l'épithélium  viscéral  et  les  cellules  L  étude  hlStOlOgique  de 
conjonctives  du  noyau  central.  —  Fœtus  de  trois  mois  ,  , .  ,  r  •. 

(Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  Ce  Stade  a  ete  laite  depuis 

N.,  noyau  conjonctif  central  Gl.,  globule  rouge;  —  longtemps.  ^NoUS  îeiî- 

E.v.,  épith.  viscéral;  —  E.p..  épithélium  pariétal  y0y0ns  \e  lecteur,  que  le 
avec  mitochondries  en  régression.  J  1 

développement  histo- 
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rique  de  cette  question  intéresserait,  au  très  remarquable  article 
de  Félix  dans  le  grand  Traité  cT Embryologie  d  Oskar  Hertwig. 

Les  modifications  cytologiques  qui  accompagnent  ces  trans¬ 
formations  histologiques  nous  sont  très  bien  révélées  par 
l’étude  des  coupes  de  glomérules  à  ce  stade  primitif.  De  telles 
coupes  présentent  à  notre  examen  un  feuillet  épithélial  pariétal, 
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un  feuillet  viscéral,  un  noyau  conjonctivo-vasculaire  (Fig.  VIII). 

a.  Le  feuillet  pariétal  est  constitué  de  cellules  allongées  et 
plates,  sans  chondriome.  Les  cellules  du  tube  primitif  se  sont 
aplaties  et  ont  perdu  très  vite  leur  caractéristique  cytologique. 

b.  Le  feuillet  viscéral  est  constitué  par  de  hautes  cellules 
cylindriques,  à  limites  bien  nettes  et  reposant  sur  une  basale. 
Ces  cellules  renferment  encore  un  chondriome  assez  réduit; 
celui-ci  est  en  voie  de  disparition  :  au  stade  suivant,  il  n’exis¬ 
tera  plus. 

c.  Le  noyau  conjonctivo-vasculaire  présente  une  particularité 
intéressante.  Un  certain  nombre  des  cellules  qui  le  composent 
présente  un  chondriome,  net  bien  qu’assez  grêle.  Nous  verrons 
tout  à  l’heure  que  le  tissu  conjonctif  du  rein  embryonnaire  est 
riche  en  éléments  à  chondriome. 


2°  Pendant  que  ces  transformations  s’opèrent  du  côté  de 
l’extrémité  distale  du  tube  primitif,  le  reste  de  ce  tube  croît 
activement,  s’allonge  et  se  contourne  sur  lui-même  en  un 
certain  nombre  de  circonvolutions.  Il  apparaît  comme  assez 
logique  d’admettre  que  la  disposition  contournée  qu’il  afïecte  est 
précisément  liée  à  son  allongement  dans  un  espace  réduit. 

Il  ne  semble  pas  s’opérer  de  transformations  cytologiques 
notables  au  niveau  du  tube  pendant  ce  stade.  Peut-être  le  chon¬ 
driome  augmente-t-il  un  peu? 


III.  —  Le  stade  du  pseudoglomérule. 

A  partir  de  ce  stade,  on  peut  dire  que  le  tube  urinaire  est 
vraiment  constitué.  Sa  partie  caractéristique,  le  corpuscule  de 
M*alpighi  est  nettement  édifiée. 

Ce  stade  est  de  durée  fort  longue;  sur  une  coupe  de  rein 
d’embryon,  il  est,  par  conséquent,  fréquent  et  d’étude  facile. 
D’importants  changements  y  prennent  place. 

1°  Le  glomérule.  —  Sur  une  coupe,  nous  pouvons  distinguer 


442  POLICARD.  —  LA  CYTOGENÈSE  DU  TUBE  URINAIRE  CHEZ  L  HOMME. 

comme  tout  à  l’heure  un  feuillet  pariétal,  une  cavité,  un  feuillet 
viscéral,  un  noyau  conjonctivo-vasculaire.  (Fig’.  IX). 

a.  Le  feuillet  'pariétal  est,  dans  la  majeure  partie  de  son 
étendue,  composé  d’un  épithélium  aplati  sans  chondriome.  Au 
voisinage  de  l’abouchement  du  tube  urinaire,  il  présente  une 
disposition  particulière,  qui  persiste  souvent  jusqu’à  l'àge 


Fig.  IX.  —  Pseudoglomérule.  —  Fœtus  de  trois  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 

hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 

Cap.,  capillaire;  —  F.p.,  F.v.,  feuillets  pariétal  et  viscéral  du  glomérule;  —  N.  conj., 
noyaux  de  cellules  conjonctives;  —  N.  cap.,  noyaux  de  capillaires  sanguins. 


adulte.  Les  cellules,  au  lieu  d’être  aplaties,  sont  hautes,  munies 
dès  ce  stade  d’une  ébauche  de  cuticule  apicale,  non  encore  striée 
(la  future  bordure  striée),  et  d’un  chondriome  abondant,  péri¬ 
phérique  (Fig.  X).  Contrairement  à  ce  qui  se  passera  pour  celui 
du  tube  urinaire  proprement  dit,  jamais  les  éléments  de  ce  chon¬ 
driome  ne  donneront  naissance  aux  grains  dont  nous  donnerons 
plus  loin  la  description. 

b.  La  cavité,  réduite,  est  toujours  libre  de  tout  débris  cellu¬ 
laire  :  le  liquide  qu  elle  renferme  est  absolument  incolorable  et 
vraisemblablement  ne  renferme  que  des  cristalloïdes. 
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c.  Le  feuillet  viscéral  est  constitué  par  des  cellules  hautes, 
allongées,  à  gros  noyaux,  à  limites  bien  nettes.  Le  chondriome 
a  complètement  disparu.  Nous  rappelons  que,  chez  la  Souris  et 
le  Rat,  nous  avons  pu  y  déceler  l’existence  de  phénomènes 
sécrétoires  très  éphémères.  Il  ne  nous  a  pas  été  permis  de 
pouvoir  réaliser  chez  l’Homme  des  colorations  vitales  de  rein  ; 


Cut 


Fiig.  X.  —  Épithélium  du  feuillet  pariétal  de  la  capsule ,  au  voisinage  de  l'orifice  du  tube 
urinaire.  —  Fœtus  de  cinq  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  comp. 
9  ;  table). 

gl,  esquisse  du  glomérule;  Cut,  cuticule. 

nous  ne  pouvons  donc  pas  dire  si  de  tels  phénomènes  sécré¬ 
toires  prennent  place  chez  lui. 

d.  Le  noyau  conjonctivo-vasculaire ,  en  croissance  active, 
est  surtout  riche  en  cellules  conjonctives.  Il  renferme  très  peu 
de  capillaires  sanguins,  et  ceci  est  intéressant  à  rapprocher  des 
caractères  de  l’épithélium  de  revêtement,  à  ce  stade.  Les  deux 
phénomènes,  épithélium  élevé,  capillaires  sanguins  peu  abon¬ 
dants,  sont  évidemment  étroitement  liés. 

Les  cellules  conjonctives,  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
noyau  du  glomérule,  présentent  pour  la  plupart  un  chondriome. 
Celui-ci,  fort  réduit,  est  en  voie  de  disparition.  A  mesure  qu’on 
s’adresse  à  des  glomérules  de  plus  en  plus  évolués,  ce  chon¬ 
driome  est  de  plus  en  plus  réduit. 
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2°  Le  tube  urinaire.  —  A  ce  stade,  une  transformation  impor¬ 
tante  se  produit. 

Au  sommet  des  cellules,  —  augmentées  de  taille,  —  le  pro¬ 
toplasma  subit  une  sorte  de  condensation;  il  devient  homogène, 
réfringent,  plus  colorable  par  les  matières  colorantes  acides. 
C’est  là  la  première  ébauche  de  la  cuticule  striée,  de  la  bordure 

en  brosse  (Fig.  XI). 
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Les  cellules  sont  toutes 
unies  en  un  plasmode  ;  entre 
elles  on  ne  peut  voir  aucune 
limite  intercellulaire.  Aussi 
la  cuticulisation  de  leur 
région  interne,  se  fait-elle 
d’une  façon  identique  pour 
toutes  dans  un  même  tube. 
La  formation  de  la  bordure 
striée,  non  pas  aux  som¬ 
mets  d’un  certain  nombre 
de  cellules  voisines  quoique 


Fig.  XI.—  Segment  [à  bordure  apicale.  Première  cependant  séparées  mais 
différenciation  de  la  cuticule.  -  Fœtus  de  trois  LtTeiIUdIU  pdrees,  IPclIS 

mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imrn.  hom.  1/15;  bieil  en  ma^SP  à  la  fdCC 
oc.  comp.  9;  table). 

eut.,  cuticule.  interne  d’un  syncytium  cel¬ 


lulaire,  explique  très  bien  le 
caractère  tubulaire  et  non  cellulaire  de  la  bordure  en  brosse  du 
tube  adulte.  La  bordure  striée  d’un  tube  n’est  pas  due  à  la 
fusion  d  un  certain  nombre  de  dalles  cuticulaires  recouvrant 
les  sommets  des  cellules  épithéliales.  C’est  une  formation  une. 
homogène,  appartenant  à  l’ensemble  du  tube. 

On  conçoit  qu’en  raison  de  cette  origine  la  bordure  striée  ait 
les  attitudes  histo- physiologiques  ou  histo-pathologiques  qu’on 
lui  connaît  et  qui  sont  celles  d’une  formation  tubulaire  et  non 
strictement  cellulaire. 

A  ce  stade  très  primitif,  la  cuticule  n’est  jamais  striée;  non 
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seulement  elle  ne  l’est  jamais  normalement,  mais  encore,  elle 
ne  peut  pas  l’être  artificiellement.  On  sait  que  les  altérations 
cadavériques  exagèrent  la  striation  de  la  cuticule  (Policard  et 
M.  Garnier);  ceci  n’est  pas  vrai  pour  la  cuticule  du  tube 
embryonnaire;  les  altérations  cadavériques  peuvent  en  provo¬ 
quer  la  rupture,  l’arrachement  avec  l’épithélium  sous-jacent; 
elles  ne  la  rendent  jamais  striée. 

Ceci,  à  notre  avis,  est  fort  instructif.  Si,  comme  on  l’a  pré¬ 
tendu,  la  bordure  en  brosse  était  constituée  par  une  bordure 
ciliée  à  cils  agglutinés,  il  est  bien  évident  qu’à  l’état  embryon¬ 
naire,  le  caractère  cilié  de  cette  formation  serait  encore  plus 
évident  qu’à  l’état  adulte.  Or,  il  n’en  est  rien;  au  contraire, 
l’aspect  strié  est  une  acquisition  tardive,  un  caractère  adulte  de 
cet  organe.  Gela  confirme  l’opinion  que  nous  avons  formulée, 
que  l’aspect  strié  du  plateau  est  dû  à  l’existence  à  son  niveau 
de  deux  substances  ou  de  deux  modalités  de  la  même  sub¬ 
stance.  variables  par  leurs  propriétés  chimiques  (tinctoriales)  et 
physiques  (réfringence);  l’existence  de  ces  deux  substances  est 
liée  au  passage  transcuticulaire  de  substances  dissoutes.  Or,  à 
l’état  embryonnaire,  la  cellule  rénale  ne  fonctionne  pas,  il  n’y  a 
de  striation  et,  de  plus,  il  n’est  pas  possible  d’en  faire  appa¬ 
raître  une.  Les  altérations  cadavériques  ne  peuvent  pas  mettre 
en  évidence  nette  des  voies  qui  ne  sont  pas  encore  formées. 

Pendant  que  le  sommet  de  l’épithélium  se  recouvre  ainsi 
d’une  condensation  cuticulaire,  le  chondriome  se  modifie  peu; 
il  augmente  peut-être  un  peu,  mais  faiblement.  Il  n’y  a  mani¬ 
festement  aucun  rapport  entre  la  formation  de  la  bordure  striée 
et  l’appareil  mitochondrial. 

Les  cellules  subissent  une  augmentation  notable  de  volume, 
surtout  par  accroissement  de  leur  protoplasma.  Elles  continuent 
à  se  multiplier,  partant,  le  tube  urinaire  augmente  de  diamètre 
et  surtout  s’allonge.  Cet  allongement  augmente  la  disposition 
contournée  du  tube;  les  anses  et  les  intrications  se  développent. 
En  particulier,  une  anse  offre  un  accroissement  particulière¬ 
ment  actif,  que  nous  allons  étudier  maintenant. 
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3°  Première  esquisse  de  la  plongée  médullaire.  —  Depuis  les 
travaux  anciens  deGolgi,  tous  les  embryologistes  qui  ont  étudié 
le  développement  histologique  du  rein  ont  nettement  et  défini¬ 
tivement  montré  le  mode  de  formation  des  segments  qui  com¬ 
posent  l’anse  de  Ilenle. 
Nos  observations  con¬ 
firment  entièrement  ce 

•  •  v 

qu’ont  d’essentiel  leurs 
descriptions.  Mais  nous 
avons  spécialementsuivi 
1’évolution  cytologique 
des  épithéliums  sécré¬ 
teurs. 

La  première  esquisse 
de  l’anse  de  Henle,  de 
ce  que  nous  appelions 
la  plongée  médullaire 
apparaît  au  moment  où 
le  glomérule  est  encore 
du  type  pseudoglomé- 
rule. 

La  partie  du  tube  qui 
su  bit  cette  courbure  vers 
le  centre  du  rein  pré¬ 
sente  la  structure  cytologique  du  tube  urinaire  au  stade  précé¬ 
dent  celui-ci,  c’est-à-dire  qu’il  n’offre  pas  encore  de  rudiment 
de  bordure  striée. 

Il  nous  a  semblé  que  c’était  justement  au  point  où  s’arrêtait 
la  formation  de  la  brosse  que  l’inflexion  commençait;  en  aval 
de  ce  point  la  structure  du  tube  urinaire  restait  embryonnaire, 
sans  différenciation  cuticulaire. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  point  difficile  à  préciser  d'une  façon 
certaine,  au  stade  qui  nous  occupe,  la  plongée  médullaire,  à 


t 


Fig.  XII.  —  Début  de  la  plongée  médullaire  dans  le  tissu 
conjonctif.  —  Fœtus  de  trois  mois  (Méthode  de  Regaud. 
Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 

C.  conj.,  cell.  conjonctive  avec  chondriome;  —  Cap., 
capillaire  sanguin. 
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peine  esquissée,  est  formée  par  un  tube  revêtu  d’un  épithélium, 
à  cellules  non  limitées  entre  elles,  à  chondriome  peu  développé, 
sans  revêtement  cuticulaire  (Fig.  XII). 

Nous  aurons  à  étudier  de  près  tout  à  l’heure  cette  plongée 
médullaire.  Mais  il  faut  vider  ici  un  point,  la  question  de  la 
raison  d’être  et  du  mécanisme  de  cette  formation. 

Pour  quelles  raisons  une  partie  du  tube  urinaire  plonge-t-elle 
ainsi  vers  le  centre  du  rein?  Ceci  est  une  question  à  laquelle  il 
serait  vain  de  donner  une  réponse  précise.  Mais  ce  que  l’on 
peut  étudier  ce  sont  certains  facteurs  mécaniques  qui  entrent 
vraisemblablement  en  ligne  de  compte. 

Envisageons  l’ensemble  de  la  masse  que  forme  le  tube  con¬ 
tourné  embryonnaire.  Donnons-lui  même  la  figure  schéma¬ 
tique  d’une  pyramide  tronquée  dont  la  base  confine  à  la  capsule 
du  rein,  les  côtés  latéraux  aux  côtés  des  pyramides  que  for¬ 
ment  les  tubes  urinaires  voisins  et  dont  le  sommet  regarde  vers 
le  centre  du  rein. 

Le  tube  urinaire,  qui  forme  cette  masse  pyramidale,  est  en 
pleine  croissance.  Les  intenses  phénomènes  d’assimilation  qui 
se  passent  à  son  niveau  ont  pour  effet  d’augmenter  et  son  dia¬ 
mètre  et  son  volume.  La  figure  pyramidale,  dans  laquelle  nous 
avons  inscrit  schématiquement  le  tube  urinaire,  devra  aug- 

f 

menter  de  volume.  Elle  «  poussera  »  sur  toutes  ses  faces.  Etu¬ 
dions,  sur  chacune  de  celles-ci,  les  effets  de  cette  poussée  de 
croissance. 

Du  côté  de  la  base,  il  y  a  la  capsule  conjonctive  du  rein, 
déjà  nettement  formée  et  limitant  bien  en  dedans  la  zone  néo¬ 
gène  elle  aussi  en  croissance.  De  ce  côté  là,  la  résistance  méca¬ 
nique  est  grande  et  la  croissance  y  sera  faible,  bien  que  réelle 
(augmentation  du  volume  du  rein). 

Sur  les  côtés,  même  résistance  offerte  à  l’expansion  de  la 
masse  du  tube  urinaire.  La  poussée  des  tubes  urinaires  voisins 
contrebalance  également  l’expansion  de  notre  pyramide.  Donc, 
pas  plus  et  même  moins  encore  qu’au  niveau  de  la  base,  vers  la 
capsule,  une  augmentation  de  dimensions  n’est  possible  de  ce 
côté. 

Du  côté  du  centre  du  rein,  il  en  est  tout  autrement.  Entre  les 
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ramifications  dos  tubes  excréteurs,  —  dont  la  croissance  est 
finie,  rappellons-le,  —  règne  une  atmosphère  lâche  de  tissu 
conjonctif  embryonnaire.  On  conçoit  que  mécaniquement,  c’est 
dans  cette  direction  que  la  poussée  du  tube  urinaire  en  crois¬ 
sance  aura  un  effet  utile,  et  c’est  bien  en  effet  de  ce  côté-là 
seulement  que  file  une  importante  partie  du  tube  urinaire,  la 
future  anse  de  llenle  entraînant  avec  elle  ses  vaisseaux. 

À  notre  avis,  ces  considérations  mécaniques  sont  capables 
d  expliquer  un  certain  nombre  des  dispositifs  histologiques  du 
rein.  Nous  aurons  1  occasion  de  revenir  ultérieurement  sur  cette 
hypothèse  embryogénique. 


IV.  —  Le  stade  de  la  plongée  médullaire. 

Ce  stade,  de  durée  très  longue  se  distingue  assez  malaisément 
du  précédent. 

Nous  décrirons  successivement  les  modifications  que  présen¬ 
tent  les  ditférentes  parties  du  tube  urinaire  pendant  cette  longue 
période. 

1°  Le  glomérule.  —  Pendant  une  partie  de  ce  stade  le  glomé- 
rule  reste  revêtu  d’un  épithélium  à  cellules  élevées.  Celles-ci, 
peu  à  peu,  s  aplatissent  en  même  temps  que  d’autres  segments 
se  différencient.  Nous  avons  établi  un  rapport  entre  l’apla¬ 
tissement  de  l’épithélium  glomérulaire  et  la  formation  du 
segment  grêle  de  l’anse  de  Henle.  Nous  n’insisterons  pas  sur 

ces  faits  et  ces  hypothèses,  renvoyant  le  lecteur  à  nos  travaux 
antérieurs. 

2°  Le  segment  à  cuticule.  —  L’étude  des  transformations  que 
subit  ce  segment  nous  occupera  longtemps,  car  elles  sont, 
morphologiquement  et  physiologiquement  du  plus  grand 
intérêt. 

On  peut  les  résumer  ainsi  :  les  cellules  rénales  augmentent  de 
volume;  leur  bordure  striée  se  différencie  en  même  temps  qu'appa¬ 
raissent  des  grains  volumineux  et  abondants ,  témoins  morpholo¬ 
giques  de  l  existence  d'une  fonction  spéciale  à  V embryon. 

L  augmentation  de  volume  de  la  cellule  est  manifeste;  un 
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simple  coup  d'œil  sur  les  figures  XI,  XIII  et  XIV  dessinées  à  la 
même  échelle  le  montre  nettement. 

Cette  augmentation  de  volume  se  fait  aux  dépens  du  proto¬ 
plasma;  les  noyaux  sont  plutôt  réduits  de  volume.  Les  limites 
intercellulaires  sont  invisibles. 

Des  modifications  du  plus  haut  intérêt  se  passent  au  niveau 


Fig.  XIII.  —  Segment  à  grains.  —  Foetus  de  trois  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 

hom.  1/15 ;  oc.  comp.  9;  table). 

Gr..  grains  d’accumulation;  —  Cut.,  cuticule  ;  —  Mit.,  mitochondries  non  transformées. 

du  chondriome.  La  vie  surtout  nucléaire  de  la  cellule  fait  en 
quelque  sorte  place  à  une  vie  plus  protoplasmique.  Le  rôle  du 
noyau  devient  en  quelque  sorte  secondaire;  le  rôle  de  premier 
plan  est  joué  par  le  chondriome.  Tout  ceci,  bien  entendu,  ne 
constitue  qu’un  moyen  didactique  de  faire  saisir  ce  que  nous 
voulons  dire. 

Les  chondriocontes  courts,  dont  l’ensemble  constituait 
jusqu’à  ce  stade  le  chondriome,  subissent  une  multiplication 
active  et  bientôt  des  grains  ou  mitochondries  abondent  dans  la 
cellule. 
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Ces  mitochondries  augmentent  peu  à  peu  de  volume,  non 
d’une  façon  simultanée  pour  toutes,  mais  en  commençant  par 
celles  de  la  région  basale.  En  augmentant  de  volume,  elles 
perdent  peu  à  peu  leurs  affinités  tinctoriales  caractéristiques; 
elles  deviennent  faiblement  acidophiles  et  se  transforment  petit 
à  petit  en  grains  volumineux  qui  donnent  aux  cellules  et  aux 


Fig.  XIV.  —  Segment  à  grains.  —  Fœtus  de  trois  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 

hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 

Gr.,  grains  d’accumulation:  —  Cut..  cuticule;  —  Mit.,  mitochondries  non  transformées. 


tubes  l’aspect  caractéristique  des  figures  XIII  et  XIV.  On  saisit 
ici  sur  le  vif  l’origine  mitochondriale  de  ces  grains  que  nous 
avons  récemment  étudiés  chez  les  Rongeurs  et  qui,  chez  ces 
animaux,  persistent  dans  le  rein  même  après  la  naissance.  Pen¬ 
dant  ces  transformations  les  noyaux  montrent  des  signes  non 
douteux  d’activité  sécrétoire. 

Ces  grains,  qui  sont  le  témoin  d’une  fonction  d’accumulation, 
sont  de  nature  histo-chimique  inconnue  encore.  Nos  recherches 
chez  l’Homme  ne  nous  ont  donné  aucun  fait  histo-physiologique 
ou  histo-chimique  nouveau  qui  pût  compléter  ce  que  nous  avions 
trouvé  chez  les  Rongeurs.  Mais  elles  nous  ont  permis  de 
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déterminer  avec  certitude  Y  origine  mitochondriale  de  ces  grains, 
origine  que  nous  ne  faisions  que  soupçonner. 

Pour  réaliser  une  fonction  encore  physiologiquement 
inconnue,  les  chondriosomes  des  cellules  de  ce  segment  du 
tube  urinaire  embryonnaire  se  multiplient  activement  et  se 
chargent  d’une  substance  non  encore  exactement  déterminée. 
Ce  fonctionnement  est  très  précoce,  puisqu’il  intervient  avant 
la  différenciation  complète  du  tube  urinaire.  Peut-être  même  est- 
ce  à  cause  de  cette  non-différenciation  que  cette  modalité  phvsio- 
logique  se  manifeste?  C’est  bien  possible;  des  recherches 
ultérieures  en  cours  auront  à  déterminer  cela.  Mais  ce  que  l’on 
peut  dès  maintenant  affirmer,  c’est  l’existence  et  la  généralité 
de  ce  fait  physiologique.  Nous  pensons  qu’il  est  d’un  grand 
intérêt  pour  la  connaissance  des  phénomènes  de  l’excrétion 
chez  le  fœtus  et  que  par  conséquent  il  devra  en  être  tenu 
compte  tant  au  point  de  vue  physiologique  qu’au  point  de  vue 
pathologique.  Toutes  les  mitochondries  ne  subissent  pas  l’évo- 
tion  que  nous  venons  de  décrire;  un  certain  nombre  restent  à 
l’état  végétatif  et  ne  se  modifient  pas.  Il  se  passe  ici  exactement 
ce  qui  a  lieu  dans  une  cellule  végétale,  dans  laquelle  la  plupart 
des  mitochondries  se  transforment  en  grains  d’amidon,  mais 
où  cependant  il  en  reste  quelques-unes  à  l'état  latent. 

Dans  le  paragraphe  suivant,  nous  verrons  ce  que  deviennent 
les  grains  et  les  mitochondries  végétatives  qui  sont  éparses  au 
milieu  d’elles. 

3°  La  plongée  intra-médullaire.  —  Nous  avons  vu  tout  à 
l’heure  que,  au  moment  du  début  de  son  inflexion  vers  la 
substance  médullaire,  le  tube  urinaire  présentait  la  même 
structure  qu’à  ses  tous  premiers  stades  :  cellules  sans  limites 
nettes,  à  noyaux  volumineux,  à  chondriome  réduit. 

Cette  structure  demeure  pendant  longtemps  celle  de  l’extré¬ 
mité  de  la  plongée,  de  ce  qu’on  pourrait  appeler  son  point 
végétatif,  celui  où  sont  particulièrement  nombreuses  les 
mitoses.  Mais  à  une  certaine  distance  de  ce  point,  des  transfor¬ 
mations  importantes  se  produisent.  Pour  les  exposer  clairement, 
nous  étudierons  la  structure  cytologique  des  divers  points  d’une 
anse  de  Henle  ayant  plongé  jusqu’à  la  substance  médullaire. 
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Fig.  XV.  —  Branche  proximale  d'une  anse 
de  Henle.  Vue  tanqentielle.  Chondriocontes 
circulaires  vus  de  face.  —  Fœtus  de  cinq 
mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 
hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  table). 
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Tout  à  fait  au  début  de  la  branche  glomérulaire,  le  tube 
présente  la  structure  du  segment  à  bordure  striée  ;  c’est- à  -  dire 
qu’il  offre  une  bordure  et  renferme  des  grains,  à  la  vérité  peu 
abondants.  C’est  là  l’origine  de  YEndtsück du  tube  adulte;  mais 
s’il  existe  nettement  chez  l’embryon,  il  est  très  court. 

Un  peu  plus  bas,  et  presque  jusqu’au  sommet  de  la  plongée, 
l’épithélium,  toujours  sans  offrir  de 
limites  cellulaires,  s’est  particulière¬ 
ment  aplati;  les  chondriocontes,  longs 
et  flexueux  se  sont  tous  allongés 
tangentiellement  à  la  surface  et  cir- 
culairement  autour  de  l’axe  du  tube 
(Fig.  XV  et  XVI).  En  examinant  ce 
segment  en  vue  tangentielle,  on  peut 
étudier  d’une  façon  particulièrement 
commode  la  disposition  de  ces  chon¬ 
driocontes;  nous  avons  pu  nous 
rendre  compte  quils  pouvaient  être 
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*£•  Coupe  optique  de  la  branctic 

pi oximale  de  l  anse.  Chondriocontes  circu¬ 
laires  vus  en  coupe.  —  Fœtns  de  cinq  mois 
(Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm.  hom.  1  15: 
oc.  comp.  9;  table). 


bifurques  en  Y  ;  c’est  là  une  disposition  certaine,  bien  qu’à  la 
vérité  rare. 

Le  sommet  de  la  plongée  présente  ou  bien  l’aspect  embryon¬ 
naire  que  nous  avons  décrit  tout  à  l’heure  (Fig.  XII).  ou  bien 

la  disposition  suivante,  qui  est  celle  de  la  branche  distale  ou 
excrétrice  de  l’anse. 

loujours  sans  limites  intermédiaires  visibles,  les  cellules 
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hautes,  non  aplaties,  oftrent  un  chondriome  très  développé  dont 
tous  les  éléments,  —  de  beaux  chondriocontes,  —  sont  allongés 
perpendiculairement  à  la  surface  interne  des  cellules.  On  a 
tout  à  fait  l’aspect  de  bâtonnets.  La  disposition  offerte  s’oppose 
tout  à  fait  avec  celle  de  l’autre  branche  de  l’anse  (Fig.  XVII). 
Elle  rappelle  beaucoup  celle  du  segment  à  bâtonnets  du  rein 
des  Batraciens;  comme  dans  ce  segment,  les  bâtonnets  mito- 


Fig.  XVII.  —  Branches  distale  et  proximale  de  la  meme  anse  de  Henle.  —  Foetus  de 
cinq  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  comp.  9;  projection  à  la  hauteur 
de  la  platine). 

conj.,  cell.  conjonctive  avec  chondriome;  —  gl.,  globule  rouge;  —  Bd.,  branche  distalc  à 
bâtonnets;  —  B.  p.,  branche  proximale  à  chondriocontes  tangentiels  à  la  surface. 


chondriaux  courent,  tous  parallèles,  d’une  face  à  l’autre  des 
cellules. 

On  trouve  naturellement  tous  les  intermédiaires  entre  cet 
aspect  déjà  caractéristique  et  celui  de  la  plongée  à  son  origine. 

4°  Le  segment  intermédiaire.  —  La  description  que  nous 
venons  de  donner  de  la  branche  distale  de  l’anse  est  exactement 
celle  de  la  partie  du  tube  qui  s’étend  en  aval  de  la  plongée,  de 
celle-ci  au  canal  d’origine  urétéral.  Les  cellules,  sans  limites 
intermédiaires,  ont  un  chondriome  qui  prend  un  grand  déve¬ 
loppement,  les  chondriocontes  dont  il  est  composé  s’orientent 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  ^0 
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peu  à  peu  tous  parallèlement  entre  eux  et  perpendiculairement 
aux  laces  des  cellules.  On  a  peu  à  peu  la  disposition  en  bâton¬ 
nets  que  nous  venons  de  signaler  dans  la  branche  distale  de  la 
plongée  (Fig.  XVIII). 

On  voit  combien  cette  similitude  de  développement  embryo- 
ogique  entre  ces  deux  parties  du  tube  urinaire  justifie  ce  fait 

que  nous  avons  avancé,  que  la 
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branche  montante  épaisse  de 
l’anse  de  Henle  et  le  serment 

Cj 

intermédiaire  de  Schweigger- 
Seidel  ne  sont  qu’un  seul  et 
même  serment. 

O 

En  somme,  à  la  fin  du  stade 
présent,  le  tube  urinaire  de 
l’embryon  humain  à  la  struc¬ 
ture  suivante. 

1°  Le  glomérule,  recouvert 
d’un  épithélium  dont  les  cel¬ 
lules  tendent  de  plus  en  plus 
à  s’aplatir. 

2°  Un  segment  à  cuticule 
non  striée,  rempli  de  grains 
d’accumulation. 

3°  Un  segment  rectiligne 
plongeant  dans  la  substance  médullaire,  à  cellules  aplaties,  à 
chondriocontes  circulairement  disposés. 

4°  Un  segment,  d’abord  rectiligne,  puis  contourné,  à  cellules 
non  aplaties,  à  chondriocontes  abondants,  tous  parallèles  entre 
eux  et  perpendiculaires  aux  faces  interne  et  externe  de  1  épi¬ 
thélium  (bâtonnets). 

5°  Un  segment  excréteur,  d’origine  wolffienne,  à  cellules 
bien  limitées,  hautes  et  à  chondriome  peu  développé. 

Nous  allons,  dans  le  paragraphe  suivant,  montrer  comment 
cette  structure  embryonnaire  fait  place  à  la  structure  définitive. 


Fig.  XVIII.  —  Futur  segment  de  Schweigger- 
Seidel.  Apparition  des  bâtonnets.  —  Foetus 
de  cinq  mois  (Méthode  de  Regaud.  Obj.  imm. 
boni.  1/15;  oc.  comp.  9:  table). 
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V.  —  L’acquisition  de  la  structure  définitive. 

L’état  embryonnaire  du  tube  urinaire,  tel  que  nous  venons  de 
le  décrire,  dure  une  grande  partie  de  la  vie  embryonnaire.  Ce 
n’est  que  tout  à  fait  à  la  fin  de  la  vie  intra-utérine  que  les  seg¬ 
ments  acquièrent  leur  structure  définitive.  Après  la  naissance 
même,  on  rencontre  encore  des  segments  à  type  embryonnaire; 
ce  fait,  très  atténué  sinon  nul  chez  l’Homme,  est  particulière¬ 
ment  frappant  chez  les  Rongeurs  (Rats,  Souris)  qui  naissent  avec 
un  rein  embryonnaire.  Les  dernières  phases  de  l’évolution  du 
rein  ont  lieu  chez  ces  animaux  pendant  les  premières  sema  nés 
de  la  vie  libre.  Nous  avons  insisté  précédemment  sur  ces  faits. 

Pour  étudier  le  mode  d’établissement  de  la  structure  cytolo¬ 
gique  définitive  du  tube  urinaire  de  l’Homme,  il  est  nécessaire 
de  s’adresser  à  des  reins  de  fœtus  âgés,  de  sept  ou  huit  mois 
par  exemple.  On  peut  facilement,  sur  des  préparations  de  tels 
reins,  se  rendre  compte  que  ces  transformations  ultimes  se  font 
de  la  façon  suivante  pour  chaque  segment. 

1°  Le  glomérule.  —  Deux  phénomènes  fondamentaux  inter¬ 
viennent,  qui  donnent  au  glomérule  sa  structure  adulte. 

En  premier  lieu,  l’aplatissement  définitif  de  l’épithélium 
viscéral  du  glomérule.  Cet  aplatissement  est  assez  tardif;  il  n’a 
lieu,  pour  certains  tubes,  qu’après  la  naissance.  Nous  rappelions 
que  chez  le  Rat  et  la  Souris,  c’est  là  le  cas  général  pour  tous 
les  tubes  \ 

En  deuxième  lieu,  le  développement  du  système  capillaire  du 
glomérule;  jusqu’à  présent,  le  noyau  central  était  bien  plus 
conjonctif  que  vasculaire.  Les  choses  changent;  les  capillaires 
prennent  un  grand  développement  et  le  noyau  devient  plus  vas¬ 
culaire  que  conjonctif.  La  circulation  glomérulaire  demeure  du 

1.  Il  y  a  fort  longtemps,  les  histologistes  discutaient  la  question  de  savoir  si 
le  glomérule  était  recouvert  d’un  épithélium  haut  ou  aplati.  Certains  auteurs, 
comme  Isaac,  dont  ne  peut  suspecter  la  bonne  foi,  avaient  décrit  et  figuré  un 
épithélium  haut  au  glomérule;  ils  avaient  probablement  observé  le  rein  d’un 
très  jeune  animal,  présentant  encore,  après  la  naissance,  un  glomérule  du  type 
embryonnaire. 
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reste  extrêmement  peu  active  pendant  toute  la  durée  de  la  vie 
intra-utérine.  A  la  naissance  seulement,  la  circulation  glomé¬ 
rulaire,  si  caractéristique  par  son  intensité,  s’établira  d’une 
façon  définitive,  quand  le  régime  circulatoire  régulier  du  nouvel 
être  sera  installé. 

En  somme,  à  un  glomérule  du  type  glandulaire,  qui  est  celui 
du  rein  embryonnaire  fera  place  à  la  naissance  un  glomérule 
du  type  vasculaire.  Ce  changement  important  est  chronologi¬ 
quement  contemporain  de  l’aplatissement  des  cellules  du  seg¬ 
ment  grêle.  Comme  nous  en  avons  émis  l’hypothèse,  ces  deux 
phénomènes  corrélatifs  sont  vraisemblablement  fonctionnelle¬ 
ment  liés. 

2°  Le  segment  à  cuticule.  —  Pendant  toute  la  durée  de  la  vie 
embryonnaire,  le  segment  apparaît  comme  le  lieu  d'une  fonction 
très  caractéristique  et,  semble-t-il,  très  importante.  Morpholo¬ 
giquement,  il  semble  que  le  tube  urinaire  accumule,  au  niveau 
de  grains  particuliers  d’origine  mitochondriale,  des  substances 
de  déchets.  Nous  ne  nous  faisons  pas  d'illusion  sur  le  caractère 
hypothétique  de  ce  que  nous  venons  d’avancer.  Nous  ne  faisons 
que  traduire  physiologiquement  des  faits  morphologiques.  Tout 

se  passe  comme  si .  Mais,  pour  pouvoir  passer  dans  le 

domaine  des  faits  précis  et  exacts,  des  recherches  physiologiques 
sont  nécessaires.  La  morphologie  montre  la  voie;  elle  indique 
qu’une  fonction  importante  s’opère  certainement  pendant  la  vie 
embryonnaire  au  niveau  de  ce  segment,  mais  ne  peut  pas  nous 
dire  plus.  C’est  à  l’histophysiologie  et  à  l’expérimentation  de 
compléter  nos  connaissances.  L'acquisition  de  la  structure  défi¬ 
nitive  du  segment  à  bordure  striée  implique  a  priori  deux  opé¬ 
rations,  que  nous  séparons  pour  la  commodité  de  la  description, 
mais  qui  sont  contemporaines  et  certainement  liées. 

D’abord,  le  départ  des  grains.  Nous  possédons  peu  de  docu¬ 
ments  sur  ce  processus  chez  le  fœtus  humain.  L’étude  de  coupes 
n’a  pas  la  valeur  de  l’examen  de  dissociations  de  reins  frais  et 
colorés  vitalement.  Mais,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  chez 
d’autres  animaux  étudiés  à  l’aide  de  cette  dernière  technique, 
nous  pouvons  admettre  que  les  grains  disparaissent  par  une 
véritable  dissolution,  que  le  résultat  de  cette  dissolution,  après 
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s’être  accumulé  quelque  temps  sous  la  cuticule  sous  forme  de 
vacuoles  colorables  par  le  rouge  neutre,  sort  dans  la  lumière. 
Ce  processus  entraîne  deux  modifications,  qui,  elles  sont  très 
faciles  à  constater  sur  les  coupes;  d’abord  une  diminution  con¬ 
sidérable  du  volume  des  cellules  (Cf.  Fig.  XIII  et  XIX);  et 
ensuite  une  apparence  striée  de  la  cuticule  (Fig.  XIX).  Il  nous 
est  apparu  que  l’aspect  strié  de  la  bordure  apicale  ne  se  mon¬ 
trait  qu’au  moment  de  la  dissolution  des  grains  et  jamais  avant. 
C’est  seulement  aux  stades  de  la  diminution  du  nombre  et  du 
volume  des  grains  que  la 
cuticule  apparaît  striée  nor¬ 
malement  ou  peut  montrer 
une  striation  par  altération 
cadavérique. 

On  peut  constater  l’exis¬ 
tence  chez  l’Homme  d’évolu¬ 
tion  anormale  des  tubes  à 
grains.  Au  lieu  d’une  disso¬ 
lution  régulière,  il  y  a  dégé¬ 
nérescence  de  tout  le  tube. 

Nous  nous  bornons  à  signaler 
ici,  l’existence  de  tels  phéno¬ 
mènes  de  dégénérescence 
dans  l’évolution  normale  du 
tube  urinaire;  dans  un  travail  ultérieur  nous  en  donnerons  une 
description  complète. 

Le  deuxième  processus  qui  prend  place  dans  cette  évolution 
du  segment  vers  sa  structure  définitive  c’est  la  transformation 
des  mitochondries  en  bâtonnets. 

C’est  là  un  phénomène  extrêmement  curieux  tant  au  point 
de  vue  cytologique  qu’au  point  de  vue  histophysiologique. 

A  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  en  même  temps  que  les 
grains  subissent  la  dissolution  que  nous  venons  de  décrire,  les 
mitochondries  qui  se  trouvaient  logées  entre  les  grains,  ces 
mitochondries  à  l’état  végétatif,  subissent  une  multiplication  qui 
débute  au  voisinage  du  noyau.  Elles  s’allongent,  s’épaississent 
et  se  multiplient  si  bien  qu’on  assiste  à  la  formation  d’amas  de 


Fig.  XIX.  —  Segment  à  bordure  striée.  Acguisi 
tion  de  la  structure  définitive.  Disparition  des 
grains,  striation  de  la  cuticule,  diminution  de 
volume  de  la  cellule,  apparition  des  bâtonnets. 
— Fœtus  de  7  mois  environ  (Méthode  de  Regaud 
Obj.  imm.  hom.  1/15;  oc.  comp.  9  ;  table). 

Bat.,  bâtonnets;  —  Gr.,  grains  en  voie  de  dis¬ 
parition;  —  Cut.,  cuticule  striée. 
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bâtonnets  tous  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  à  la  base 
de  la  cellule.  D’abord  séries  de  courts  et  épais  chondriocontes, 
ils  prennent  beaucoup  plus  tard,  vers  le  huitième  mois,  l’aspect 
de  vrais  bâtonnets.  Ils  occupent  les  deux  tiers  basaux  de  la 
cellule.  Le  sommet  n’offre  que  des  mitochondries  granuleuses, 
assez  rares.  L’apparition  des  bâtonnets  commence  peu  après  le 
début  de  la  dissolution  des  grains;  les  deux  processus  marchent 
simultanément.  Si  bien  qu'on  peut  rencontrer  des  grains  encore 
très  nets  au  milieu  d’une  touffe  de  chondriocontes  (Fig.  XIX). 
Si,  en  ce  qui  concerne  ce  segment,  le  fond  de  la  théorie  clas¬ 
sique  de  Benda  sur  l’origine  mitochondriale  des  bâtonnets  est 
vraie,  les  processus  sont  beaucoup  plus  compliqués  que  cet 
auteur  ne  le  pensait;  il  y  a,  entre  la  mitochondrie  de  la  cellule 
originelle  et  les  bâtonnets  de  la  cellule  adulte,  intercalation 
d’un  stade  spécial,  celui  du  grain  d’accumulation. 

En  résumé,  le  passage  du  segment  à  bordure  apicale  à  son 
état  définitif  comporte  trois  processus.  Le  premier  qui  semble 
le  plus  précoce  et  celui  qui  déclanche  les  deux  autres,  c’est  la 
dissolution  des  grains;  le  second,  lié  immédiatement  et  directe¬ 
ment  au  premier,  c’est  l’apparition  de  la  striation  de  la  cuticule; 
le  troisième,  qui  marche  en  même  temps,  quoique  semblant 
débuter  un  peu  plus  tard,  c’est  l’apparition  progressive  des 
bâtonnets  d’Heidenhain  si  caractéristiques  dans  ce  segment. 

Il  apparaît  comme  évident  que  ces  trois  ordres  de  phénomènes 
sont  étroitement  liés.  Il  y  a  là  un  exemple  admirable  de  ces  faits 
de  solidarité  des  actes  cellulaires.  Nous  ne  savons  pas  exacte¬ 
ment  pourquoi  ni  comment  la  dissolution  des  grains  entraîne 
la  pullulation  et  l’augmentation  des  mitochondries  jusque-là  à 
l’état  latent.  Mais  il  parait  bien  manifeste  que  le  premier  de 
ces  processus  entraîne  le  second. 

Nous  aurons  à  revenir  tout  à  l’heure  sur  ces  faits. 

3°  Le  segment  grêle.  —  Les  cellules  de  la  branche  proximale 
ou  glomérulaire  de  l’anse  continuent  à  s’aplatir  de  plus  en  plus. 
Les  mitochondries,  si  curieusement  circulaires,  disparaissent 
peu  à  peu.  Ainsi,  sans  modifications  appréciables  des  diamètres 
extérieurs  et  canalaires,  le  segment  grêle  définitif  est  cons- 
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Ces  processus  sont  tardifs;  ils  n’apparaissent  que  tout  à  fait 
à  la  fin  de  la  vie  embryonnaire  et  même  dans  les  premiers  jours 
de  la  vie  aérienne.  Pendant  presque  toute  la  vie  embryonnaire 
le  segment  grêle  possède  à  peu  près  la  structure  que  nous 
venons  de  décrire  dans  le  paragraphe  précédent. 

4°  Le  segment  de  Schweigger-Seidel.  —  La  branche  distale  de 
l’anse  intra-médullaire  et  le  reste  du  tube  urinaire  subissent 


Fig.  XX.  —  Segment  excréteur  d'orit/ine  wolffiennc.  —  Fœtus  de  cinq  mois  (Méthode  de 
Regaud.  Obj.  1/15,  imm.  hom.  oc.  comp.  9.  Proj.  table). 


une  évolution  identique.  Pendant  toute  la  vie  embryonnaire, 
les  cellules  qui  les  révèlent  possèdent  un  riche  dispositif  de 
bâtonnets  mitochondriaux.  Pour  passer  à  la  structure  adulte 
définitive,  peu  de  transformations  sont  nécessaires  :  seulement 
une  augmentation  de  hauteur  des  bâtonnets,  1  apparition  d  un 
sommet  ou  dôme  cellulaire,  très  mince,  très  lragile  et  dépour\  u 
de  toute  mitochondrie  et  de  toute  cuticule. 

Ce  segment  a  un  diamètre  fort  irrégulier.  La  transformation 
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I.i  plus  ajiparente  qu  il  offre  à  considérer  est  précisément  une 
augmentation  considérable  et  irrégulière  de  diamètre. 

Il  est  intéressant  de  signaler  la  précocité  de  l’apparition  des 
bâtonnets  dans  ce  segment,  comparé  au  segment  à  bordure 
striée.  Dans  ce  dernier,  les  bâtonnets  ne  sont  visibles  que  sur 
des  reins  de  fœtus  de  sept  ou  huit  mois.  Dans  le  segment  inter¬ 
mediaire,  on  trouve  déjà  des  bâtonnets  bien  constitués  dans  des 
reins  de  fœtus  de  trois  à  quatre  mois. 

Là  encore,  nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits. 

•>  '  Le  segment  excréteur.  —  Le  segment  excréteur,  ramifica¬ 
tion  de  l’uretère  primitif  wolffîen,  subit  peu  de  modifications.  Il 
a  très  précocement  la  structure  qu’il  aura  chez  l’adulte,  en  par¬ 
ticulier  la  distinction  de  deux  zones  dans  le  protoplasma  est 
apparente  très  tôt  (Fig.  XX). 

Le  dispositif  mitochondrial  qu’il  possède  semble  subir  une 
i égression.  Des  mitochondries  plus  ou  moins  granuleuses  et 
amassées  en  paquets  semblent  être  à  l’origine  de  ces  grains  ou 
mottes  sidérophiles  décrites  chez  l’adulte. 

D  autie  part,  le  tube  excreteur  ne  possède  pas  chez  l’embryon 
le  riche  dispositif  filamenteux  décrit  chez  l’adulte,  en  particulier 
pai  MM.  Renaut  et  Dubreuil.  C’est  là  une  acquisition  cytolo¬ 
gique  taidive  qui  apparaît  à  un  moment  que  nous  n’avons  pas 
pu  préciser  exactement. 


III.  —  RÉSUMÉ  SYNTHÉTIQUE 
ET  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

Nous  Amenons  d  exposer  d’une  façon  analytique  les  résultats 
que  nous  aArons  pu  obtenir.  Il  importe  maintenant  d’en  prendre 
une  vue  d’ensemble  synthétique. 

Jusqu  au  stade  du  pseudoglomérule  l  ébauche  du  tube  uri¬ 
naire  ne  subit  pas  de  modifications  cytologiques  appréciables. 
Jusqu  à  ce  stade,  n  interviennent  que  des  phénomènes  de  mul¬ 
tiplication  cellulaire  amenant  la  formation  et  l’allongement  de 
l  ébauche  du  tube,  sans  différenciation  proprement  dite  :  c’est 
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une  phase  de  croissance  histologique,  non  de  différenciation 
cytologique. 

Celle-ci  apparaît  à  peu  près  au  moment  où  le  tube  présente 
le  rudiment  de  ses  parties  essentielles;  le  glomérule,  le  segment 
contourné  qui  lui  fait  suite,  l’anse  de  Henle  ou  plongée  médul¬ 
laire,  le  segment  qui  suit  celle-ci  (futur  segment  intermédiaire 
de  Schweigger-Seidel)  (Fig.  XXI).  Au  contraire  de  la  partie  glan¬ 
dulaire  vraie  du  tube  urinaire,  la  partie  excrétrice  est  de  déve¬ 
loppement  très  précoce.  Sur  un  rein  de  trois  mois,  elle  a  presque 
la  structure  du  rein  de  l’adulte. 

Cette  différenciation  se  fait  aux  dépens  du  tube  embryonnaire 


L'ig-,  XXI.  —  Schéma  du  tube  urinaire  au  stade  de  la  coquille. 

K  v  R  p.,  feuillets  viscéral  et  pariétal  du  futur  glomérule;  —  S.  br.,  Futur  segment  à 
ior  ure  stiice,  A.  H.,  future  anse  de  Henle;  —  S.  int.,  futur  segment  intermédiaire; 
—  S.  JE.,  segment  excréteur. 

qui  a  une  structure  identique  dans  tous  ses  points  (sauf  au 
niveau  du  glomérule),  et  essentiellement  caractérisée  au  point 
de  vue  cytologique  par  un  épithélium  unistratifié,  à  cellules 
sans  limites  intermédiaires  visibles  (plasmode),  à  gros  noyaux 
clairs,  et  à  chondriome  réduit  à  quelques  courts  chondriomites 
ou  amas  infra-  et  supranucleaires  de  mitochondries  irrégulières. 

Si  nous  laissons  de  côté  l’appareil  glomérulaire,  nous  pou¬ 
vons  constater  que  ce  tube  se  divise  très  vite  en  trois  segments, 
à  évolutions  cytologiques  bien  différentes  (Fig.  XXII). 

1°  Le  segment  d'cimont  juxta-glomérulaire,  ou  segment 
proximal  suivant  l’expression  ancienne  de  Van  der  Stricht, 
subit  une  triple  modification. 
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a.  Son  épithélium  augmente  de  volume. 

b.  Sa  surface  interne  subit  une  différenciation  cuticulaire, 
origine  de  la  future  bordure  striée. 

c.  Ses  mitochondries  se  multiplient  très  activement,  se  char¬ 
gent  de  certaines  substances  encore  inconnues  et  deviennent 
finalement  des  grains  volumineux. 

2°  Le  serjment  moyen  se  recourbe  en  anse  et  plonge  dans  la 


S  br. 


Fig.  XXII.  —  Schéma  du  tube  urinaire  au  début  de  la  formation  de  l'anse  de  /feule. 

N.,  noyau  conionctivo-vasculaire  du  glomérule;  —  E.  v.,  F.  p.,  feuillets  \iseéral  et  pariétal 
de  l’épithélium  glomérulaire;  —  S.  br.,  Segm.  à  bordure  striée;  —  Gr..  Grains  d'accumu¬ 
lation;  —  Bs..  Bordure  striée;  —  A.  II.,  Anse  de  Ilenle  ;  —  S.  int..  Segment  intermédiaire 
de  Schweiggcr-Seidcl. 

substance  médullaire.  Cette  anse  conserve  d  abord  la  structure 
du  tube  primitif;  elle  demeure  indifférenciée.  Puis,  quand  elle 
a  pris  une  certaine  longueur,  elle  se  transforme  cytologiquement 
dans  deux  directions  (Fig.  XXIII). 

Au  niveau  de  la  branche  proximale  ou  descendante ,  les  cellules 
s’aplatissent,  les  mitochondries  s'accroissent  en  beaux  et  longs 
chondriocontes  qui  se  disposent  tangentiellement  a  la  surface 
interne  des  cellules  et  circulairement  par  rapport  à  1  axe  de  la 
lumière. 
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Au  niveau  de  la  branche  distale  ou  ascendante ,  les  cellules 
conservent  leur  hauteur;  la  lumière  canalaire  s’agrandit;  les 
mitochondries  se  multiplient  activement  et  deviennent  d’épais 
chondriocontes  qui  se  disposent  tous  parallèles  entre  eux,  en 


Fig.  XXIII.  Schéma  de  la  structure  de  l'anse  de  Henle  pendant  la  vie  embryonnaire. 

S.  br.,^  Segment  à  bordure  cuticulaire  et  à  grains  ;  —  S.  g.,  Segment  grcle  (branche  proximale 
de  l’anse);  —  A.  II.,  Zone  végétative  de  l’anse  de  Henle;  —  Br.  d.  A.  H.,  Branche  distale 
de  1  anse  de  Henle;  S.  int.,  Segment  intermédiaire  de  Schweig£;er-Seidel. 


paquets  perpendiculaires  à  la  surface  interne  des  cellules  :  ce 
sont  des  bâtonnets  typiques. 

3°  Le  segment  d'aval ,  segment  pré-excréteur  ou  segment  distal, 
présente  une  différenciation  identique  à  celle  que  nous  venons 
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immédiatement  de  décrire,  qui  aboutit  à  un  épithélium  à  bâton¬ 
nets  typiques. 

Pendant  toutes  ces  transformations,  le  glomérule  s’est  peu  à 
peu  formé  par  invagination  d’un  bourgeon  conjonctivo-vascu- 
laire  à  l’extrémité  renflée  du  tube,  il  en  résulte  un  glomérule 
présentant  un  feuillet  pariétal  à  épithélium  plat  et  un  feuillet 
viscéral  à  épithélium  élevé,  l’un  et  l’autre  ayant  perdu  les  chon- 
driosomes  qu’ils  renfermaient  à  l’origine. 

Nous  avons  là  le  tube  urinaire  tel  qu’il  va  persister  pendant 
presque  toute  la  vie  embryonnaire.  Les  tubes  urinaires  qui 
naissent  successivement  ne  dépassent  jamais  ce  stade  avant  le 
septième  ou  le  huitième  mois.  Quel  que  soit  leur  âge  respectif, 
ils  demeurent  à  cet  état. 

Ces  caractères  particuliers  du  tube  urinaire  pendant  la  vie 
fœtale  nous  permettent  d’importantes  considérations  physiolo¬ 
giques.  Ils  nous  autorisent  à  penser  que  la  fonction  urinaire 
pendant  la  vie  intra-utérine  présentera  des  allures  très  diffé¬ 
rentes  de  celle  de  l’adulte.  C’est  en  quelque  sorte  une  base 
anatomique  donnée  à  ces  faits  physiologiques,  peu  nombreux, 
épars  et  sans  coordination,  qui  montraient  combien  la  sécrétion 
urinaire  avait  un  type  et  des  allures  particulières  chez  le  fœtus. 

Ces  faits  anatomiques  sont  spécialement  les  suivants. 

Le  glomérule  présente  beaucoup  plutôt  le  type  d’un  organe 
secréteur,  glandulaire,  que  celui  d’un  organe  filtrant,  vasculaire. 
Il  possède  un  épithélium  à  cellules  élevées  et  peut-être  sécré¬ 
tantes  (cf.  nos  observations  chez  la  Souris  et  le  Hat);  il  est  très 
peu  vasculaire,  son  noyau  central,  surtout  conjonctif,  renferme 
relativement  très  peu  de  vaisseaux  capillaires,  en  tous  cas,  infi¬ 
niment  moins  que  chez  l’adulte. 

Le  segment  à  cuticule  offre  tous  les  caractères  cytologiques 


d’un  organe  d’accumulation.  Il  ne  possède  pas  les  bâtonnets 
caractéristiques  qu'il  aura  chez  l’adulte.  Si  on  suit  son  évolu¬ 
tion,  on  voit  que  ses  mitochondries  semblent  peu  à  peu  accu¬ 
muler  en  elles-mêmes  une  substance  X.  L’absence  de  toute 
striation  et  de  toute  possibilité  artificielle  de  striation  de  la  cuti¬ 
cule  est  un  indice  à  notre  avis  important,  sinon  que  rien  ne 
passe,  tout  au  moins  qu’aucun  passage  important  de  substances 
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n  a  lieu  à  travers  elle.  Il  semble,  —  cytologiquement,  —  que  ce 

segment  du  tube  urinaire  chez  le  fœtus  accumule ,  mais  u  excrète 
pas. 

L’anse  de  Henle  n’offre  pas  cette  partie  grêle  à  épithélium 
plat,  si  propice  aux  échanges  diosmotiques  qu  elle  aura  chez 
1  adulte.  S’il  semble  bien  qu’on  doive  rapporter  au  segment 
grêle  les  échanges  et  les  résorptions  de  substances  constatées  au 
cours  de  la  sécrétion  urinaire  de  l’adulte,  on  doit  penser  que  de 
tels  phénomènes  d’échanges  et  de  résorption  n’ont  pas  lieu 
chez  le  fœtus  ou,  du  moins,  ont  une  importance  et  peut-être 
une  modalité  toute  différentes.  Rien,  chez  le  fœtus,  ne  rappelle 
cet  organe  si  remarquable  au  point  de  vue  histo-physiologique 
qu’est  le  segment  grêle,  endothéliforme,  de  l’anse  de  Henle. 

Le  segment  intermédiaire,  au  contraire  des  autres,  présente 
pendant  la  vie  fœtale  à  peu  de  chose  près  la  structure  cytolo¬ 
gique  qu  il  aura  chez  1  adulte.  Il  semble  que  histo-physiologi- 
quement  la  fonction  dont  il  est  1  organe  et  le  siège  soit  très 
semblable  pendant  la  vie  intra-utérine  et  la  vie  aérienne. 

1  elles  sont  les  considérations  physiologiques  que  l’étude 
attentive  de  la  structure  cytologique  du  tube  urinaire  du  fœtus 
humain  permet  d  émettre.  Ce  sont  plutôt  des  inductions,  des 
prévisions  que  la  science  expérimentale  devra  solutionner.  La 
cytologie  fait  ici  prévoir  certains  faits;  elle  ne  peut  pas  en  for¬ 
muler  tout  le  détail. 


A  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  la  fonction  urinaire  normale 
doit  prendre  place  et  succéder  à  la  fonction  fœtale;  comment 
s  opère  la  liaison,  la  jonction  de  ces  deux  variétés  de  pro¬ 
cessus? 

Dans  un  précédent  mémoire,  nous  avons  étudié  ce  point, 
chez  les  Rongeurs  comme  objet  de  recherche.  Nous  n’y  revien¬ 
drons  pas.  Nous  nous  bornerons  à  invoquer  les  particularités 
que  ce  passage  offre  chez  l’Homme. 

A  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  vers  le  huitième  mois  d’une 
façon  générale,  nous  n  avons  pas  pu  en  déterminer  le 
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moment  précis,  —  des  phénomènes  importants  prennent  place 
dans  le  rein  du  fœtus. 

Ije  premier  en  date,  —  il  débuté  souvent  vers  le  sixième 
mois,  —  c’est  la  formation  du  glomérule  définitif,  par  aplatis¬ 
sement  de  son  épithélium  viscéral,  vraisemblablement  amenee 
par  une  augmentation  de  volume  du  glomérule  liée  elle-même 
à  un  accroissement  des  capillaires  sanguins.  Les  trois  phéno¬ 
mènes  sont  étroitement  dépendants,  suivant  un  mécanisme 


facile  à  saisir. 

Le  phénomène  important  qui  fait  suite,  c’est  la  dissolution  des 
grains  du  segment  à  cuticule.  Ceux-ci  disparaissent  peu  à  peu 
par  une  sorte  de  digestion;  les  produits  qui  en  résultent  quittent 
la  cellule;  d  où  deux  conséquences,  très  nettes  .  la  diminution 
du  volume  de  ce  segment;  la  striation  de  la  cuticule  qui  pi  end 

ainsi  le  caractère  d’une  bordure  en  brosse. 

En  même  temps  que  ce  départ,  lent  du  reste,  des  grains,  les 
mitochondries  restantes  se  multiplient  et  forment  les  bâtonnets  • 


d’Heidenhain,  formations  tardives. 

En  même  temps  que  ces  transformations  au  niveau  du  seg¬ 
ment  à  cuticule,  d’importantes  modifications  ont  lieu  au  niveau 
du  segment  grêle  :  un  aplatissement  définitif  de  son  épithélium 
l’amène  peu  à  peu  à  1  état  qu  il  aura  chez  1  adulte. 

Il  y  a  un  rapport  chronologique  manifeste  entre  la  formation 
définitive  du  glomérule  et  celle  du  segment  grêle.  Le  second 
semble  être  constamment  déterminé  par  le  premier,  (-est  là 
une  hypothèse  dont  nous  ne  méconnaissons  ni  la  hardiesse  ni 
non  plus  le  caractère  encore  provisoire.  Des  tuyaux  exptii- 
mentaux  en  cours  nous  permettront  d  apporter,  nous  1  espéions, 
la  démonstration  formelle  de  cette  relation  que  nous  a\ançons. 


Nous  venons,  au  cours  de  cette  étude  synthétique,  de  mon¬ 
trer  l’existence,  à  grand’peine  entrevue  encore,  de  coiré- 
lations  remarquables  entre  le  développement  des  dn  erses  pai- 
ties  du  tube  urinaire.  Combien  d’autres  encore  insoupçonnées 
dont  la  recherche  captivante  mériterait  d’être  entreprise,  (-est 
une  chose  admirable  que  cette  régularité  automatique  dans  le 
développement  des  diverses  parties  d  un  organe.  Est-ce  tiop 
de  hardiesse  de  penser  que  la  modification  peu  importante  en 
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apparence  qui  fait  que,  la  vascularisation  du  glomérule  augmen¬ 
tant,  le  volume  de  cet  organe  s’accroît,  lepithélium  qui  le  revêt 
s  aplatit  et  tend  à  s’étaler.  La  filtration  glomérulaire  augmen 
tant,  des  modifications  se  produisent  au  niveau  du  segment  à 
cuticule.  Les  conditions  nouvelles,  d’hydratation,  de  composi¬ 
tion  colloïdale  ou  électrolytique  du  liquide  canalaire,  etc.,  amè¬ 
nent  un  changement  notable  dans  le  fonctionnement  physico¬ 
chimique  des  cellules; des  ferments  intra-cellulaires  réversibles 
opèrent  des  mutations  analytiques,  eux  qui  antérieurement  pro¬ 
duisent  des  synthèses  de  corps.  Ils  hydrolyseront  et  broyeront 
les  molécules  qu’ils  deshydrataient  et  combinaient  précédem¬ 
ment.  Ce  sera  le  phénomène  cytologique  de  la  dissolution  des 
giains.  La  cellule  diminuera  de  volume  ;  des  échanges  impor¬ 
tants  se  produisant  à  travers  la  cuticule,  celle-ci  deviendra  striée, 
et  bordure  en  brosse  classique. 

Ln  contenu  nouveau  circulera  dans  la  lumière  canalaire;  des 
phénomènes  d’échanges  pourront  avoir  lieu  avec  le  plasma 
interstitiel  et  le  sang;  d  où  modifications  au  niveau  de  l’anse, 
partie  médullaire  du  tube  urinaire. 

Et  ainsi,  à  des  conditions  de  milieu  nouvelles  seront  liées  des 
structures  cytologiques  nouvelles.  Il  est  bien  certain  que  nous 
ne  venons  de  donner  qu’un  exemple  nécessairement  grossier, 
imparfait  et  incomplet  de  ces  corrélations  fatales  qui  lient  tous 
les  processus  dans  l’organisme,  qu’il  soit  adulte  ou  fœtal.  Mais 
nous  pensons  fermement,  avec  des  maîtres,  que  l’histologie 
«  doit  se  faire  dynamique  en  étudiant  les  modifications  structu¬ 
rales  que  le  fonctionnement  naturel  et  même  l’expérimentation 
produisent  dans  1  état  de  la  cellule  et  des  organes  ».  (Prenant 
et  Bouin)  et  que  les  facteurs  positifs  du  développement  et  de  la 
différenciation  des  organes  se  ramènent  en  fin  de  compte  à  des 
«  forces  actuelles,  toutes  réductibles  à  des  etfets  mécaniques, 
physiques,  chimiques  ou  physiologiques  simples  ».  (Delag-e). 
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ÉTUDE  DE  L’ÉPITHÉLIUM  INTESTINAL 

DE  LA  ROUSSETTE  (Scy  Ilium  catulus  Cuv.) 

NOYAUX,  DIPLOSOMES, 

CADRES  CELLULAIRES  ET  CILS,  CELLULES  CALICIFORMES 

Par  A.  GUIE YSSE-PELLISSIER 

Planche  XIX. 


Les  cellules  intestinales  de  la  Roussette  ( Scyllium  catulus  Guy.) 
sont  de  très  grands  et  de  très  beaux  éléments  ;  bien  que  souvent 
un  peu  trop  tassés  les  uns  sur  les  autres,  ils  forment,  grâce  à  la 
structure  très  spéciale  de  leur  noyau,  un  matériel  excellent  pour 
1  étude  des  greffes  de  leucocytes  dans  les  cellules  épithéliales, 
greffes  que  j’ai  déjà  décrites  dans  l’intestin  du  Cobaye.  Étant 
donnés  ces  avantages,  je  les  avais  choisies  pour  ces  recherches, 
et  j’ai  pu  réunir  un  certain  nombre  de  pièces  dans  lesquelles  j’ai 
pu  voir  des  greffés  nucléaires  évidentes.  Mais,  de  plus,  étudiant 
soigneusement  la  structure  de  ces  cellules,  je  n’ai  pas  tardé  à 
observer  un  grand  nombre  de  particularités  qui  m’ont  semblé 
des  plus  intéressantes;  c’est  pourquoi  je  présente  ici  un  travail 
d’ensemble  sur  ces  cellules,  remettant  l’étude  des  greffes  à  un 
mémoire  ultérieur. 

Les  faits  sur  lesquels  mon  attention  a  été  attirée,  et  dont  quel¬ 
ques-uns  font  de  la  cellule  épithéliale  intestinale  à  brosse  de  la 
Roussette  un  élément  vraiment  très  particulier,  sont  les  suivants  : 
les  formes  très  curieuses  des  noyaux,  variables  avec  l’âge  de 
1  animai;  le  grand  développement  des  brosses  et  des  cadres  cel¬ 
lulaires;  la  présence,  presque  constante  sous  le  plateau,  d'un 
dipl  osome.  Au  milieu  des  cellules  épithéliales,  il  y  a  comme 
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d’habitude  une  très  grande  quantité  de  cellules  caliciformes. 
Celles-là  ne  sont  pas  moins  intéressantes  que  celles-ci;  leur 
évolution  est  facile  à  suivre  et  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur 
leur  spécificité;  de  plus,  ces  éléments  étant  très  grands,  on  peut 
y  étudier  la  sécrétion  du  mucus  et  la  structure  du  diplosome 
cilié  dans  lequel  Zimmermann  et  Joseph,  ont  reconnu  un  centro¬ 
some. 

Ces  faits,  en  dehors  de  la  structure  et  de  l’évolution  des 
noyaux  qui,  à  ce  que  je  crois,  n  ont  jamais  été  constatées,  ne 
sont  pas  absolument  nouveaux  ;  mais  ils  se  présentent  ici  d  une 
manière  particulièrement  intéressante  et  c  est  pourquoi  j  ai  cru 
devoir  les  publier. 

Avant  de  commencer  cette  étude,  je  suis  heureux  de  présenter 
à  mon  maître  M.  le  professeur  Prenant  et  à  Mme  Fol-Pruvot 
mes  remerciements  pour  avoir  bien  voulu  ajouter,  à  la  collec¬ 
tion  un  peu  courte  de  Roussettes  que  j'avais  recueillies  à  mon 
laboratoire  de  Beaulieu,  quelques  animaux  qui  ont  ainsi  com¬ 
plété  ma  série. 


OBJETS  D’ÉTUDE  ET  TECHNIQUE 

Mes  recherches  ont  porté  sur  des  intestins  de  Roussettes  dont 
les  dimensions  variaient  de  15  centimètres  à  1  mètre  en  passant 
par  les  grandeurs  intermédiaires  de  25,  45,  60  et  80  centimètres. 
Ces  grandeurs  ont  été  notées  avec  soin,  car  elles  ont  une 
grande  importance;  il  y  a  en  eflet  de  très  fortes  variations  dans 
la  structure  des  cellules  (principalement  du  noyau)  suivant 
l’âge  de  l’animal;  cet  âge  étant  impossible  à  apprécier,  la 

dimension  le  remplace  pratiquement. 

Les  méthodes  de  fixation  et  de  coloration  ont  été  des  plus 
simples.  Je  n’ai  employé  que  le  liquide  de  Bouin  et  le  liquide 
de  Flemming.  Ce  sont  là  les  liquides  qui  m’ont  donné  les 
meilleurs  fixations  pour  les  recherches  cytologiques,  mais  il 
est  a  remarquer  que  1  intestin,  en  bloc,  se  fixe  mal.  En  effet, 
mes  pièces  ont  toujours  été  prises  sur  des  animaux  qui  venaient 
d’être  tués  :  l’intestin  était  donc  encore  vivant;  probablement  à 
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cause  de  sa  mise  à  nu  et  de  l’excitation  produite  par  les  sec¬ 
tions,  il  y  a  parfois,  surtout  chez  les  très  jeunes  animaux  de 
15  centimètres  et  de  25  centimètres,  chez  lesquels  les  éléments 
ne  sont  pas  serrés,  de  brusques  contractions  des  muscles 
lisses  des  villosités;  ces  contractions  sont  si  puissantes  qu’elles 
peuvent  déprimer,  presque  invaginer  le  sommet  des  villosités 
en  chassant  parfois  les  cellules  qui  les  surmontent;  dans 
beaucoup  d  endroits  aussi  l’épithélium  se  sépare  de  la  couche 
sous-épithéliale.  Toutefois,  si  ces  accidents  sont  désagréables 
pour  une  étude  de  la  topographie  de  la  villosité,  ils  ne  pré¬ 
sentent  guère  d’inconvénients  pour  le  but  de  nos  études;  il 
s’agit  en  effet  de  recherches  cytologiques,  et  les  cellules,  à  ce 
point  de  vue,  sont  très  bien  fixées;  avec  les  liquides  de  Bouin  et 
de  Flemming,  les  plus  petits  détails,  diplosomes,  cadres  cellu¬ 
laires,  cils  des  brosses,  etc.,  sont  parfaitement  bien  conservés. 
L’ensemble  de  la  coupe  peut  quelquefois  ne  pas  être  très  beau, 
mais  les  détails  qui  nous  intéressent  sont  bien  précis.  J’ajou- 
terai  encore  que  ces  accidents,  fréquents  chez  les  petits  animaux, 
ne  se  produisent  plus  chez  ceux  dont  la  taille  atteint  une  qua¬ 
rantaine  de  centimètres. 

Les  colorations  n  ont  eu  rien  non  plus  de  particulier;  pour  la 
forme  des  noyaux,  1  hématéine-éosine  suffit  pour  les  pièces 
fixées  par  le  liquide  de  Bouin;  la  safranine  suivie  de  carmin 
d’indigo  ou  de  vert  lumière,  pour  les  pièces  fixées  parle  liquide 
de  Flemming.  Pour  les  études  des  différenciations  fines,  j’ai 
utilisé  la  triple  coloration  de  Prenant,  éosine,  hématoxyline  au 
lei,  'ert  lumière.  Cette  coloration  est,  on  le  sait,  une  coloration 
spécifique  du  mucus;  il  y  en  a  aussi  d’autres,  le  mucicarmin,  par 
exemple;  or,  ainsi  que  je  1  expliquerai  lorsque  nous  étudierons 
les  cellules  caliciformes,  le  mucicarmin  et  le  vert  lumière  ne 
colorent  pas  exactement  les  mêmes  éléments  du  mucus  :  le  pre¬ 
mier  colore  le  mucus  définitif,  achevé;  le  second  colore  surtout 
les  grains  de  mucigène  et,  dans  le  mucus,  des  boules  qui  doivent 
être  très  probablement  des  masses  de  mucigène  non  encore 
complètement  transformées  en  mucus.  Ces  constatations  m'ont 
amené  à  faire  une  double  coloration  au  mucicarmin  et  au  vert 
lumière.  J’exposerai  plus  loin  les  résultats  que  m’a  donnés  ce 
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procédé  ;  en  attendant,  je  vais  en  décrire  la  technique  détaillée, 
qui  a  déjà  fait  l’objet  d’une  communication  à  la  Société  de  Bio¬ 
logie. 

Le  mucicarmin  que  j  ai  employé  a  été  préparé  suivant  la 
méthode  indiquée  par  Mayer  :  on  met  dans  un  tube  d’essai 

\  gramme  de  carmin,  50  centigrammes  de  chlorure  d  aluminium 

et  2  centimètres  cuhes  d’eau;  on  chauffe  doucement  et  Ion 
obtient  un  liquide  rouge  foncé  presque  noir  ;  on  verse  ce  liquide 
dans  100  centimètres  cubes  d’acool  à  50°  et  1  on  obtient  ainsi 

la  solution  mère. 

Pour  faire  la  double  coloration  du  mucus,  j’ai  employé  le 
procédé  suivant  :  je  colorais  d’abord  les  coupes,  comme  dans  la 
triple  coloration  de  Prenant,  avec  de  l’éosine  concentrée;  cette 
coloration  préliminaire  est  indispensable  pour  limiter  1  action 
du  vert  que  l’on  est  obligé  de  forcer  plus  que  dans  la  triple 
coloration  ordinaire  :  si  on  ne  le  faisait  pas,  tout  serait  coloié 
en  vert,  et  il  serait  alors  impossible  de  distinguer  les  grains  de 
mucigène.  On  colore  ensuite  à  l’hématoxyline  ferrique  suivant 
les  procédés  habituels  :  mordançage  à  l’alun  de  fer  ou  à  laliquor 
ferri-oxydati-sulfurici  (je  n’ai  pas  trouvé  de  différence  sensible 
entre  ces  deux  liquides  de  mordançage)  ;  on  colore  ensuite  à 
l’hématoxyline,  puis  on  décolore  à  l’alun  de  fer.  Si  1  on  opéré 
à  chaud,  les  temps  d’immersion  dans  ces  liquides  peuvent  être 
réduits  à  des  durées  très  courtes  :  à  55°  environ,  il  suffit  de 
10  minutes  dans  chaque  liquide.  Après  un  lavage  abondant,  on 
colore  avec  du  mucicarmin  assez  fort  (un  volume  de  la  solution 
mère  étendu  de  trois  à  quatre  volumes  d’eau)  pendant  deux  à 
trois  heures.  Examinées  à  ce  moment,  les  cellules  caliciformes 
doivent  être  d’un  beau  rose,  pas  trop  rouge.  On  colore  ensuite 
pendant  quelques  secondes  avec  la  solution  hydro-alcoolique 
de  vert  lumière,  mais  un  peu  plus  fortement  que  dans  la  triple 
coloration  de  Prenant.  Par  ce  procédé,  le  mucus  vrai  est  colore 
en  rouge  par  le  mucicarmin,  le  mucigène  est  coloré  par  le  vert 
lumière.  Cette  coloration  est  difficile  à  bien  réussir,  et  l’on  ne 
peut  nécessairement  obtenir  que  des  teintes  assez  pâles,  car  si 
l’on  force  sur  une  couleur  celle-ci  absorbe  1  autre;  mais  loi s- 
qu’elle  est  bien  réussie,  elle  est  très  nette  (voir  PI.  XIX,  fig.  H). 
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Cette  méthode  montre  aussi  des  détails  sur  la  structure  des 
brosses;  le  mucicarmin  n’a  aucune  prise  sur  elles,  mais  elles 
sont  très  vivement  colorées  par  le  vert  lumière.  J’ajouterai  enfin 
qu’il  est  absolument  nécessaire  de  faire  des  coupes  aussi  fines 
que  possible,  au  moins  de  3  u.,  et  qu’il  est  indispensable  d’exa¬ 
miner  les  coupes  avec  une  lumière  artificielle  légèrement  jaune, 
le  bec  Auer  est  ce  qu’il  y  a  de  mieux;  à  la  lumière  du  jour,  le 
vert  ne  se  voit  pas  et  l’on  n’a  qu'une  coloration  terne  et  grisâtre. 

Pour  colorer  les  mitochondries,  j’ai  employé  le  procédé  dont 
je  me  sers  le  plus  habituellement  :  fixation  par  la  méthode  de 
Regaud  et  coloration  par  la  méthode  d’Altmann  (fuchsine 
acide)  ;  mais  les  cellules  de  l’intestin  de  la  Roussette  ne  sont 
pas  un  bon  matériel  pour  cette  étude;  les  mitochondries  sont 
excessivement  petites  et  je  ne  me  suis  pas  arrêté  longtemps  à 
leur  étude. 


CHAPITRE  I 

CELLULE  ÉPITHÉLIALE  A  BROSSE 


Les  cellules  de  l’épithélium  intestinal  de  la  Roussette  sont 
de  beaux  éléments  très  allongés.  Sur  de  petits  animaux  de  15 
à  20  centimètres,  elles  mesurent  de  40  à  50  p  ;  leur  longueur 
augmente  ensuite  avec  la  taille  de  l’animal,  et,  sur  des  animaux 
de  80  centimètres,  par  exemple,  les  cellules  peuvent  atteindre 
jusqu’à  90  p.  Elles  sont  le  plus  souvent  très  minces  et  très 
tassées  les  unes  sur  les  autres,  ce  qui  en  rend  souvent  l’étude 
difficile.  Le  tassement  est  très  variable  suivant  les  régions  exa¬ 
minées;  il  est  poussé  à  l’extrême  dans  les  sillons  intervilleux  1  : 
c’est  au  fond  de  ces  espaces  que  les  cellules  se  développent 


I.  Les  villosités  de  l’intestin  de  la  Roussette  sont  des  villosités  lamelleuses, 
elles  forment  de  très  longues  lames  parallèles  bifurquant  parfois;  dans  l’angle 
d’une  bifurcation,  on  peut  voir  quelquefois  des  villosités  digitiformes,  mais 
celles-ci  sont  assez  rares.  Cette  disposition  en  longues  lamelles  est  très  impor¬ 
tante  pour  l’étude  des  cellules;  en  effet,  pour  avoir  de  bonnes  préparations,  il 
est  très  nécessaire  que  le  plan  du  rasoir  soit  parfaitement  perpendiculaire  à  la 
direction  des  lamelles,  de  manière  que  les  cellules  se  présentent  suivant  leur 
axe,  sinon  elles  sont  coupées  en  travers  et  les  figures  que  l’on  obtient  dans  ce 
cas  sont  absolument  incompréhensibles. 
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principalement,  comme  c’est  la  règle  chez  tous  les  Vertébrés  ; 
le  fond  des  sillons  correspond  aux  glandes  de  Lieberkühn;  on 
peut  y  voir  d’assez  nombreuses  figures  de  karyokinèse,  et  c’est, 
comme  nous  l’étudierons  plus  loin,  le  lieu  de  formation  des 
cellules  caliciformes.  A  cet  endroit,  les  cellules  sont  entassées 
de  telle  façon  que  les  noyaux  s’empilent  les  uns  sur  les  autres 
et  se  placent  sur  trois  ou  quatre  rangs.  L’empilement  des  cel¬ 
lules  diminue  à  mesure  que  l’on  s’avance  le  long  des  villosités. 
Sur  les  flancs,  les  cellules  se  placent  régulièrement  les  unes  à 
côté  des  autres,  et  les  noyaux  sont  alors  tous  à  peu  près  à  la 
même  hauteur.  Ils  sont  plus  ou  moins  serrés  suivant  l'état  de 
contraction  dans  lequel  le  liquide  fixateur  a  surpris  la  villosité. 
Parfois  très  tassés,  mais  toujours  en  cet  endroit  disposés  sur 
une  seule  rangée,  ils  peuvent  être,  dans  d’autres  cas,  assez 
espacés,  et  il  arrive  même  que,  au  sommet  de  la  villosité,  la 
cellule  peut  devenir  large;  cette  forme,  comme  nous  le  verrons, 
imprime  au  noyau  des  caractères  très  particuliers. 

De  même  que  la  hauteur,  le  tassement  des  cellules  est  aussi 
en  rapport  avec  la  taille  de  l’animal;  il  est  peu  accentué  chez 
les  très  petites  Poussettes  :  chez  elles,  même  dans  le  fond  des 
sillons  intervilleux,  les  cellules  sont  à  peu  près  régulièrement 
placées  sur  une  seule  rangée.  11  devient  prodigieux  chez  des 
animaux  d’un  développement  supérieur  à  (>0  centimètres.  Il 
nous  paraît  donc  que,  dans  le  développement  de  l’intestin  chez 
la  Roussette,  il  n’v  a  pas  simple  augmentation  proportionnelle 
des  cellules;  celles-ci  sont  réellement  beaucoup  plus  nombreuses, 
puisque,  dans  un  même  espace,  on  peut  en  compter  beaucoup 
plus. 

Au  milieu  des  cellules  à  brosse,  il  y  a  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  cellules  caliciformes;  j’étudierai  leur  struc¬ 
ture  dans  le  chapitre  suivant,  mais  je  noterai  dès  à  présent  que 
leur  nombre,  proportionnellement  à  celui  des  cellules  à  plateau, 
va  en  augmentant  d’une  façon  considérable.  Chez  des  Rous¬ 
settes  de  15  à  25  centimètres,  elles  sont  peu  nombreuses,  on  en 
voit  surtout  au  sommet  des  villosités  et  sur  les  flancs;  dans  les 
sillons  intervilleux,  il  y  en  a  peu;  à  cet  endroit,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  il  y  a  surtout  des  cellules  à  mucigène.  A 
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mesure  que  l’on  s’adresse  à  des  animaux  de  plus  en  plus  grands, 
la  proportion  de  ces  cellules  augmente  et  toujours  principale¬ 
ment  au  sommet  des  villosités.  Chez  la  Roussette  de  1  mètre,  il 
y  a  au  moins  autant  de  cellules  caliciformes  que  de  cellules  à 
plateau. 

Cette  augmentation  du  nombre  des  cellules  à  mesure  que 
l’animal  croît  est  encore  plus  marquée  pour  les  leucocytes  qui 
évoluent  au  milieu  des  éléments  épithéliaux,  les  perforent  et 
s’introduisent  en  eux  ;  peu  nombreux  chez  des  animaux  de  faible 
dimension,  ils  deviennent,  chez  de  grandes  Roussettes,  tellement 
abondants  qu’il  semble  que  parfois  on  ait  sous  les  yeux  un 
véritable  organe  lympho-épithélial.  Ainsi  que  je  1  ai  dit  dans 
l'introduction  de  ce  mémoire,  je  réserve  leur  étude  pour  un 
travail  ultérieur;  j’ai  pu  voir  là  effectivement  beaucoup  de 
leucocytes  qui  se  greffaient  dans  le  protoplasma  des  cellules 
intestinales  et,  comme  j’ai  déjà  réuni  un  grand  nombre  de  faits 
semblables  dans  les  organes  les  plus  divers,  je  traiterai  plus 
tard  toutes  ces  questions  ensemble. 

Il  y  a  peu  de  chose  à  dire  sur  le  protoplasma  des  cellules 
épithéliales  :  on  observe  généralement,  en  haut  sous  le  cadre, 
une  masse  homogène  que  j’étudierai  avec  la  brosse;  au-dessous 
de  cette  masse,  le  protoplasma  est  quelquefois  granuleux,  mais 
le  plus  souvent  très  fîbrillaire;  les  fibrilles  sont  généralement 
fines  et  précises,  et  peuvent  se  poursuivre  assez  loin,  mais  je 
n’ai  jamais  vu  les  aspects  radiculaires  et  le  cône  fîbrillaire  si 
précis  que  Heidenhain  a  décrits.  Au-dessous  du  noyau,  le  proto¬ 
plasma  forme  une  masse  dense  qui,  par  les  colorations  ordi¬ 
naires,  apparaît  plus  sombre  et  très  granuleuse. 

Les  mitochondries  de  ces  cellules  ne  présentent  pas  d’intérêt; 
elles  sont  effectivement  tellement  fines  que,  même  par  la  méthode 
de  Regaud  qui  généralement  les  gonfle  d’une  façon  notable, 
c’est  à  peine  si  l’on  arrive  à  les  distinguer  individuellement. 
On  ne  peut  guère  se  rendre  compte  que  du  fait  suivant,  c’est 
qu’il  y  en  a  une  masse  compacte  dans  la  partie  inférieure  de  la 
cellule  sous  le  noyau  ;  cette  masse  est  constante;  on  peut  la  voir 
d’ailleurs  à  peu  près  aussi  nettement  sur  des  pièces  colorées 
simplement  par  l’hématoxyline  au  fer.  En  dehors  de  cette  masse 
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mitochondriale,  il  y  a  quelques  granulations  plus  ou  moins  nom¬ 
breuses  au-dessus  du  noyau,  mais  je  n’y  ai  jamais  vu  ces  beaux 
chondriocontes  que  j’ai  parfois  rencontrés  dans  des  cellules 
intestinales  diverses  et  que  Champy  a  décrits  chez  les  Amphi- 
biens. 

Ainsi  que  je  l’ai  dit  dans  l’introduction,  les  parties  vraiment 
intéressantes  de  ces  cellules  sont  les  noyaux,  les  brosses,  les 
cadres  cellulaires  et  les  diplosomes. 

1 .  —  Noyaux. 

Le  noyau  de  ces  cellules  est  certainement  la  partie  la  plus 
curieuse  de  ces  éléments.  Sur  des  Roussettes  de  movenne  taille, 
examinées  à  un  faible  grossissement,  les  noyaux  apparaissent 
comme  des  bâtonnets  longs  et  minces.  Heidenhain  a  signalé  leur 
grande  longueur  et  a  observé  qu’il  est  souvent  difficile  de  les 
obtenir  entiers;  c’est  pour  cela,  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut, 
que  les  coupes  doivent  être  laites  bien  perpendiculairement 
aux  villosités.  Examinés  à  un  fort  grossissement,  ces  noyaux 
apparaissent  alors  entaillés  de  toutes  les  manières.  Si,  au  lieu 
d’une  Roussette  de  moyenne  taille,  un  observateur  examinait 
pour  la  première  fois  l’intestin  d’une  très  grande  Roussette,  il 
ne  pourrait  rien  comprendre  à  la  structure  de  cet  élément  de  la 
cellule  et  croirait  se  trouver  en  présence  d'une  sorte  de  cellule 
géante  à  petits  noyaux  multiples.  Il  est  tout  à  fait  nécessaire, 
pour  pouvoir  se  rendre  compte  des  faits,  de  prendre  des  ani¬ 
maux  jeunes,  et  de  suivre  peu  à  peu  sur  des  animaux  de  plus 
grande  dimension  les  changements  qui  s’opèrent  dans  la  forme 
des  noyaux  à  mesure  que  l’animal  croît.  On  peut  alors  se  rendre 
compte  que  les  profondes  incisures  qui  se  forment  dans  les 
noyaux  finissent  par  aboutir  à  des  divisions  multiples  et  que  les 
amas  de  petits  noyaux  que  l’on  observe  dans  les  cellules  des 
vieux  animaux  représentent  en  réalité  un  seul  noyau.  Nous 
allons  donc  passer  en  revue  les  Roussettes  depuis  celles  de 
15  centimètres  jusqu’à  celles  de  1  mètre. 

1°  Roussettes  de  15  à  25  centimètres.  —  La  forme  générale 
des  noyaux  chez  ces  animaux  est  celle  d’un  bâtonnet  plus  ou 
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moins  gros,  leur  longueur  est  d’environ  25  à  30  u,  leur  largeur 
mesure  4  à  5  g  (Fig.  I,  A,  B ,  C,  noyaux  non  transformés). 
Leur  structure  ne  présente  rien  de  particulier;  on  v  voit  un 
réseau  de  chromatine  plus  ou  moins  serré,  à  mailles  plus  ou 
moins  épaisses  et  contenant  souvent  un  ou  deux  nucléoles; 


D 


c 


6 


Fig.  I.  —  Noyaux  de  cellules  épithéliales  intestinales  d’une  Roussette  de  15  centimètres- 


quelques  noyaux  se  colorent  très  vivement  et  après  la  coloration 
à  1  hématoxyline  au  fer  sont  presque  noirs. 

Parmi  ces  noyaux  réguliers,  on  en  voit  beaucoup  qui  pré¬ 
sentent  des  formes  assez  étranges  :  ils  semblent  pliés  sur  eux- 
mêmes  comme  s  ils  s  étaient  allongés  démesurément,  puis- 
coudés  complètement  ( L  ).  Cet  aspect,  que  nous  retrouverons 
tiès  fi équemment  chez  des  Roussettes  de  45  centimètres  do 
longueur,  se  voit  déjà  ici  assez  souvent;  chez  ces  Roussettes, 
comme  nous  allons  l’étudier  dans  un  moment  (Fig.  II,  6\  D), 
on  a  vraiment  1  impression  d  une  coudure  déterminée  par  un 
mouvement  actif  du  noyau  ;  il  est  peu  probable  que  ces  formes 
se  produisent  ainsi,  et  c  est  sans  doute  par  Rallongement  des 
fentes  qu  elles  prennent  naissance;  cependant  certaines  disposi- 
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tions  très  étranges  que  I  on  rencontre  chez  de  grands  animaux 
(enroulement  en  spirale,  par  exemple,  des  deux  parties  coudées, 
Fig.  II,  A)  me  semblent  difficilement  explicables  sans  mouve¬ 
ments  actifs  de  la  part  du  noyau.  Dans  le  cas  de  la  division  en 
long,  le  processus  est  simple  et  peut  être  suivi  lacilement  sur 
les  petites  lloussettes.  11  résulte  de  renfoncement  d  une  lente  qui 


Fig,  h.  _ Noyaux  de  cellules  épithéliales  intestinales  d'une  Roussette  de  15  centimètres. 


divise  le  novau  en  deux  suivant  sa  longueur;  on  peut  s  en 
*/ 

rendre  compte  sur  des  noyaux  où  cette  fente  n’est  que  peu 
prononcée,  en  A,  par  exemple.  D  autres  noyaux  présentent  des 
enfoncements  latéraux,  le  noyau  apparaît  donc  plus  ou  moins 
lobé.  Le  noyau  G ,  par  exemple,  montre  à  la  partie  inférieure 
un  petit  enfoncement  qui  divise  à  moitié  sa  largeur;  à  la  partie 
supérieure,  la  division  semble  complète  et  une  masse  nucléaire 
séparée  est  accolée  à  la  masse  principale. 

L’enfoncement,  au  lieu  de  se  faire  à  une  extrémité  et  de  fendre 
le  noyau  en  deux  suivant  sa  longueur,  peut  se  faire  le  long  de 
sa  paroi  sans  atteindre  les  extrémités;  on  peut  comparer  un  tel 


DE  LA  ROUSSETTE. 


479 


noyau  à  un  gros  pain  fendu  (D).  Si,  sur  un  noyau  semblable,  il 
se  fait  une  fente  latérale,  nous  aurons  alors,  comme  en  //,  un 
noyau  qui  semblera  replié  sur  lui-même  par  ses  deux  extrémités. 

Roussettes  de  £5  centimètres .  —  Le  nombre  des  noyaux  de 
forme  étrange  est  ici  considérable;  il  n’y  a  guère  que  dans  le 
fond  des  sillons  intervilleux  que  l’on  en  voit  dont  la  forme  soit 
assez  régulière.  A  mesure  que  l’on  s’élève  le  long  de  la  villo¬ 
sité,  il  n’y  a  plus,  pour  ainsi  dire,  un  seul  noyau  de  forme 
normale  et  leur  aspect  défie  toute  description.  La  figure  que  l’on 
voit  le  plus  souvent  est  celle  qui  est  représentée  en  B  (Fig.  il); 
le  noyau  semble  avoir  été  écrasé  sur  lui-même,  il  montre  plu¬ 
sieurs  enfoncements  latéraux;  mais,  si  cette  forme  est  peut-être 
la  plus  fréquente,  le  noyau  plus  ou  moins  replié  sur  lui-même 
est  loin  d’être  rare.  Les  figures  C,  D ,  F,  G ,  montrent  ces  pli¬ 
catures;  comme  on  le  voit,  les  branches  peuvent  être  égales  ou 
inégales;  en  A,  nous  avons  l’aspect  le  plus  étrange  qui  soit 
de  deux  branches  enroulées  en  spirale  l’une  autour  de  l’autre. 
Ce  sont  ces  formes  qui  peuvent  faire  penser  qu’il  y  a  un  mou¬ 
vement  autrement  actif  de  la  part  du  noyau  qu'une  simple 
scission;  en  F  et  en  G,  par  exemple,  on  a  peine  à  croire  que 
le  noyau  ne  se  soit  pas  courbé  sur  lui-même;  les  figures  que 
nous  avons  étudiées,  chez  les  jeunes  Roussettes,  nous  font  penser 
que  la  plupart  des  coudures  qui  plient  le  noyau  en  deux  (en  Z), 
par  exemple)  n’ont  été  obtenues  que  par  des  enfoncements, 
mais,  devant  des  formes  recourbées  comme  en  F  et  en  G ,  nous 
sommes  réellement  amenés  à  supposer  un  mouvement  actif  du 
noyau,  et,  en  A,  ce  mouvement  nous  semble  absolument  néces¬ 
saire  pour  que  les  deux  branches  aient  pu  ainsi  arriver  à  s’en¬ 
rouler  en  hélice  l’une  autour  de  l’autre. 

Dans  toutes  ces  formes,  les  noyaux  sont  encore  entiers,  ils 
ont  beau  être  repliés  de  toutes  les  manières,  c’est  toujours  un 
seul  noyau  que  nous  avons  dans  la  cellule.  Sauf  de  rares  excep¬ 
tions,  il  en  est  toujours  ainsi  chez  les  petites  Roussettes;  mais 
chez  des  Roussettes  de  45  centimètres,  on  en  trouve  déjà  beau¬ 
coup  qui  sont  très  fragmentés.  Ils  sont  alors  composés  d’un 
certain  nombre  de  masses  placées  étroitement  les  unes  sur  les 
autres.  Bien  que  très  irrégulières,  ces  masses  tendent  à  la 
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sphéricité,  et.  l’on  voit  que  les  plus  petites  forment  des  houles 
assez  précises.  Elles  ne  sont  pas  encore  très  nombreuses,  et, 
sur  les  noyaux  que  j’ai  représentés  en  E  et  //,  il  n’y  en  a  guère 
que  sept  ou  huit.  Chaque  masse  est  plutôt  claire  et  ne  renferme 
que  quelques  grains  de  chromatine. 

Nous  arrivons  donc  maintenant,  chez  ces  Houssettes,  à  un 
degré  plus  avancé  dévolution;  les  scissures  que  nous  avions 


Fig.  III.  —  Noyaux  de  cellules  épithéliales  intestinales  d’une  Roussette  de  80  centimètres. 


vues  se  produire  et  qui  aboutissaient  à  lober  profondément  les 
noyaux  n’allaient  pas  encore  jusqu’à  la  fragmentation;  dans 
beaucoup  de  noyaux,  maintenant,  nous  voyons  qu  elles  abou¬ 
tissent  à  des  divisions  complètes;  le  noyau  cesse  d’être  unique. 

Roussettes  de  70  à  80  centimètres.  —  Les  deux  processus  de 
lobulation  et  de  fragmentation  se  poursuivent  maintenant  en 
grand;  il  n’y  a  plus  de  noyaux  ordinaires;  meme  dans  les 
sillons  intervilleux,  beaucoup  de  noyaux  sont  profondément 
lobés,  nous  y  rencontrons  le  noyau  replié  sur  lui-même,  le 
noyau  affaissé,  le  noyau  complètement  plié  en  deux  (l'ig-  1H> 
A,  B,  C,  D).  Sur  les  flancs  des  villosités,  les  déformations  sont 
plus  accentuées,  et  la  plupart  des  noyaux  présentent  même  des 
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parties  complètement  détachées  sous  forme  de  petites  boules. 
Quant  aux  noyaux  entièrement  fragmentés  en  petites  masses, 
ce  sont  maintenant  tout  le  long  des  villosités  les  plus  nom¬ 
breux.  Les  masses,  très  abondantes,  sont  moins  serrées  les  unes 
sur  les  autres  que  précédemment,  l’aspect  général  de  ces 
noyaux  est  celui  d’une  grappe  de  raisin  dont  les  grains  seraient 
un  peu  irréguliers  et  différents  de  taille  (Fig.  III,  E,  F,  G ,  H). 
Presque  toujours,  on  peut  distinguer  une  masse  plus  grande 
que  les  autres,  c’est  évidemment  là  le  noyau  primitif  qui  a 
donné  naissance  à  toutes  les  masses  plus  petites. 

Tous  ces  noyaux  déformés  ou  fragmentés  sont  toujours 
allongés  suivant  le  grand  axe  des  cellules;  celles-ci,  comme  je 


Fig.  IV.  —  Même  animal  que  Fig.  III,  noyaux  au  sommet  des  villosités. 


l’ai  déjà  dit,  sont  le  plus  souvent  fort  minces,  mais  j’ai  pu 
cependant  observer  des  exceptions  assez  curieuses.  Au  sommet 
des  villosités,  chez  une  Roussette  de  80  centimètres,  les  cellules 
étaient  passablement  larges;  les  noyaux  étaient  aussi  trans¬ 
formés  là  qu’ailleurs,  ils  présentaient  des  plicatures,  de  pro¬ 
fondes  scissures,  des  fragmentations  en  petits  morceaux,  mais 
sans  aucune  direction.  Le  noyau  avait  pris  alors  l’aspect  d’une 
masse  informe  aussi  longue  que  large;  j’ai  représenté  trois  de 
ces  noyaux  dans  la  Figure  IV. 

Roussette  de  1  mètre.  —  Avant  d’aborder  l’étude  du  noyau 
chez  cette  Roussette,  je  dois  donner  quelques  explications  sur  la 
disposition  et  la  structure  de  ses  cellules,  qui  présentent  des 
différences  très  marquées  avec  celles  des  animaux  précédents. 

Le  nombre  des  cellules  caliciformes,  qui  était  déjà  considé. 
rable  chez  les  Roussettes  que  nous  venons  d’étudier,  a  augmenté 
d’une  façon  prodigieuse;  elles  sont  si  nombreuses  sur  les 
parties  hautes  des  villosités,  que,  principalement  au  sommet,  il 
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y  en  a  au  moins  autant  que  de  cellules  à  brosse.  Les  cellules 
placées  entre  les  cellules  caliciformes,  par  groupe  de  trois  ou 
quatre  le  long  de  la  villosité,  montrent  dans  leurs  parties  supé¬ 
rieures  des  limites  assez  nettes;  on  y  voit  bien  la  coupe  des 
cadres  cellulaires  sous  la  forme  de  points  précis  et  partant  de 
ces  points  des  lignes  limitantes;  mais  bientôt  ces  lignes  se 
perdent  et  les  cellules  semblent  se  fusionner:  l'étude  des  noyaux 
va  nous  montrer  que  cette  fusion  n’est  pas  illusoire,  mais 
qu’elle  est  bien  réelle. 

Dans  ces  régions,  les  noyaux  sont  réduits  à  des  amas  de  vési¬ 
cules  fort  nombreuses  plus  ou  moins  rapprochées  les  unes  des 
autres.  Si  nous  nous  reportons  aux  noyaux  fragmentés  de  la 
Roussette  de  80  centimètres  et  que  nous  en  dispersions  tous 
les  fragments  nous  aurons  les  noyaux  de  la  Roussette  de 
1  mètre.  La  dispersion  est  telle  que  des  fragments  appartenant 
à  des  cellules  voisines  sont  aussi  rapprochés  que  ceux  d  une 
même  cellule  (PI.  XIX,  fig.  10);  mais  il  y  a  plus,  certains 
d’entre  eux  sont  réunis  par  un  long  filament,  et,  ce  qui  me  fait 
dire  que  le  fusionnement  des  cellules  est  bien  réel,  c’est  que  1  on 
voit  de  ces  fragments  ainsi  réunis  qui  occupent  la  place  de  deux 
cellules  et  peut-être  même  plus;  on  peut  s’en  rendre  compte  en 
examinant  les  cadres  cellulaires  et  en  prolongeant  par  la  pensée 
la  ligne  de  séparation  des  cellules  (PI.  XIX.,  fig.  10,  à 
droite). 

Ces  petits  fragments  nucléaires  sont  sphériques,  il  y  en  a  qui 
ne  mesurent  que  4  u  de  diamètre,  d’autres  atteignent  7  à  8  a. 
Des  fragments  sont  assez  allongés,  leur  largeur  n  est  pas  plus 
grande  que  le  diamètre  des  fragments  moyens,  mais  leur  lon¬ 
gueur  est  deux  à  trois  fois  plus  grande.  En  avançant  le  long  de 
la  villosité  vers  le  sommet,  on  observe  que  les  noyaux  allongés 
disparaissent  et  que  l’on  n’a  plus  affaire  qu’à  des  fragments 
sphériques  ;  ceux-ci  diminuent  encore  de  taille  et,  tout  à  fait  au 
sommet  de  la  villosité,  leur  dimension  moyenne  n’excède  pas 
4  tji.  Leur  nombre  est  alors  considérable  et  peut  atteindre  vingt- 
cinq  à  trente.  Ces  fragments  de  noyaux  sont  clairs  et  très 
pauvres  en  chromatine,  il  n’y  en  a  que  quelques  grains. 

En  examinant,  chez  cet  animal,  les  villosités  depuis  la  base 
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jusqu’au  sommet,  on  peut  faire  une  rapide  récapitulation  de 
toutes  les  formes  que  nous  venons  de  décrire.  En  effet,  dans  le 
fond  des  sillons  intervilleux,  les  noyaux  sont  entiers  et  souvent 
réguliers  de  forme  ;  à  la  base  de  la  villosité  et  à  mesure  que  l’on 
s’avance  le  long  de  sa  hauteur,  on  les  voit  se  fragmenter.  Tou¬ 
tefois,  cette  fragmentation  se  fait  trop  rapidement  pour  qu’il 
soit  aisé  de  comprendre  la  signification  des  formes  que  l’on 
observe  au  sommet  de  la  villosité  et,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  si 
l’on  débutait  dans  l’étude  des  cellules  intestinales  de  la  Rous¬ 
sette  par  l’examen  de  coupes  faites  sur  un  vieil  animal,  on 
pourrait  être  très  embarrassé  pour  savoir  à  quelle  sorte  d’élé¬ 
ments  on  a  affaire.  Ce  n’est  qu’en  prenant  des  animaux  petits, 
puis  de  plus  en  plus  développés,  que  l’on  peut  bien  se  rendre 
compte  de  cette  évolution,  ainsi  que  nous  l’avons  fait. 

A  côté  des  noyaux  disloqués,  on  en  voit  un  grand  nombre 
qui  sont  tout  à  fait  normaux;  ces  noyaux  ne  sont  pas  ceux  des 
cellules  épithéliales  à  brosse.  Les  uns,  que  je  signale  ici,  mais 
que  j’étudierai  en  détail  plus  loin,  sont  placés  régulièrement 
au-dessous  des  noyaux  fragmentés,  ils  tranchent  par  leur  forme 
parfaitement  précise  sur  ces  derniers;  ce  sont  les  noyaux  des 
cellules  caliciformes,  extrêmement  nombreuses  en  cet  endroit. 
Les  autres,  moins  réguliers  de  forme  et  plus  petits,  sont  les 
noyaux  des  nombreux  leucocytes  qui  circulent  au  milieu  des  cel¬ 
lules,  les  pénètrent  et  s’y  greffent  fréquemment,  mais,  comme 
je  l’ai  dit  plus  haut,  je  réserve  ce  sujet  pour  un  travail  ulté¬ 
rieur. 

Nous  voyons  donc  que,  chez  la  Roussette,  les  noyaux 
subissent  une  évolution  qui  va  d’autant  plus  loin  que  l’animal 
est  plus  âgé.  Par  cette  évolution,  les  noyaux,  au  sommet  de  la 
villosité  chez  des  animaux  jeunes,  un  peu  au-dessus  île  la  base 
et  jusqu’au  sommet  chez  des  animaux  âgés,  prennent  les  formes 
les  plus  étranges;  ils  tendent  ensuite  à  se  diviser  en  nombreux 
fragments.  Chez  des  animaux  de  faible  longueur,  cette  frag¬ 
mentation  ne  s’effectue  pas,  et  les  noyaux  restent  le  plus  sou¬ 
vent  entiers  ;  mais,  chez  de  grands  animaux,  la  dislocation  est 
complète  et,  sur  le  sommet  des  villosités,  les  noyaux  ne  sont 
plus  représentés  que  par  des  amas  de  vésicules. 
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2.  —  Brosses  et  cadres  cellulaires. 


L’intestin  de  la  Roussette  offre  un  développement  tout  à 
fait  remarquable  des  plateaux  en  brosse;  c’est  là  bien  certaine¬ 
ment  un  des  meilleurs  objets  pour  les  étudier.  Il  ne  s'agit  pas 
ici  de  plateaux  striés  tels  que  ceux  que  l’on  observe  chez  les 
Mammifères,  mais  ce  sont  de  véritables  bouquets  de  cils  dont  la 
hauteur  peut  atteindre  8  à  9  ;ju  Non  seulement  ces  brosses  sont 
grandes  et  précises,  mais  encore  elles  se  présentent  sous  des 
aspects  multiples.  Variables  d’un  animal  à  l’autre,  en  raison  de 
leur  taille,  elles  varient  aussi  chez  un  môme  animal  suivant 
les  points  de  la  villosité  examinée  et,  ce  qui  me  semble  assez 
intéressant,  ces  variations  sont  toujours  établies  sur  un  même 
plan.  Les  variations  consistent  dans  la  hauteur  et  dans  la  préci¬ 
sion  :  parfois,  en  effet,  on  voit  flotter  dans  la  lumière  de  l'in¬ 
testin  un  long  pinceau  de  cils  indistincts,  parfois  ceux-ci  sont 
courts  et  raides,  ou  bien,  encore,  ils  sont  longs,  serrés,  mais 
distincts  et  très  précis.  Les  pièces  basales  sont  hautes  ou 
basses,  exactement  enserrées  par  les  cadres  cellulaires,  ou 
bien  dépassant  ceux-ci  largement  des  deux  cotés;  eux-mêmes 
présentent  des  hauteurs  variables. 

Malheureusement,  si  j’ai  vu  des  différences  morphologiques 
•considérables,  je  n’ai  pu  me  rendre  compte  de  leur  rapport  avec 
l’absorption;  il  m’a  été  impossible  de  faire  sur  ces  animaux  ce 
que  Champy  a  fait  dans  son  remarquable  travail  sur  la  cellule 
intestinale  chez  les  Batraciens,  c’est-à-dire  pouvoir  étudier  le 
développement  des  brosses  suivant  l’état  de  vacuité  ou  de  réplé- 
tion  de  l’intestin;  mes  Roussettes  ont  toujours  été  tuées  au 
moment  de  leur  capture  et  l’intestin  renfermait  des  matières 
plus  ou  moins  abondantes. 

Schématiquement,  ainsi  qu'on  le  sait  depuis  longtemps,  le 
plateau  se  compose  de  cils  réunis  au  protoplasma  par  des  pièces 
basales  qui  peuvent  envoyer  dans  la  cellule  des  racines;  les  cils 
sont  plus  ou  moins  noyés  dans  une  substance  intermédiaire. 
J’ai  autrefois  attiré  l’attention  sur  ce  fait  que  ce  système  se 
■colore  toujours  en  vert  après  la  triple  coloration  de  Prenant  : 
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j  attache  a  cette  coloration  spécifique  une  très  grande  impor¬ 
tance  ;  elle  est  très  générale;  les  plateaux  en  brosse,  quel  .pie 
soU  l’organe  qui  les  porte,  aussi  bien  le  rein  que  l’intestin, 
quel  que  soit  1  animal,  j’ai  observé  ce  fait  chez  les  Crustacés 
comme  chez  les  Mammifères,  se  colorent  toujours  en  vert  plus 
ou  moins  pur,  tandis  que  les  cils  vibratiles  se  colorent  en  avis 
rose.  Il  est  probable  que,  dans  cette  coloration,  c’est  la  sub¬ 
stance  intermédiaire  qui  prend  principalement  le  vert.  Si  j’in¬ 
siste  particulièrement  sur  cette  coloration  spécifique,  c’est  qu’il 
y  a  des  cas  où  l’on  ne  voit  pas  de  brosses  vertes,  mais  un 
plateau  strié  coloré  en  rose;  dans  ces  cas,  il  n’y  a  pas  de  véri¬ 
table  brosse,  mais,  ainsi  que  je  le  montrerai,  la  brosse  a  disparu 

et  l’on  assiste  à  l’évolution  des  pièces  intermédiaires  qui  vont 
reformer  les  cils. 

Les  pièces  intermédiaires,  que  l’on  décrit  généralement 
comme  formées  d’une  rangée  de  grains  basaux,  sont  ici  fort 
differentes  des  descriptions  classiques;  ce  sont  de  petites  tiges 
placées  les  unes  à  côté  des  autres  et  qui  s’enfoncent  plus'ou 
moins  dans  la  cellule;  elles  vont  rejoindre  le  plus  souvent  une 
masse  homogène  de  protoplasma. 

On  sait  que  dans  les  cils  vibratiles  cette  pièce  est  formée  d’un 
gros  grain  ou,  le  plus  souvent,  de  deux  grains  placés  l’un  au- 
dessus  de  l’autre  et  se  colorant  très  énergiquement  en  noir  par 
1  hematoxyline  au  fer;  Henneguy  et  Lenhossek  ont  montré 
que  ces  grains  représentent  le  centrosome  de  la  cellule  On  a 
voulu  souvent  identifier  les  grains  basaux  des  brosses  aux 
grains  basaux  des  cils  :  ici,  cela  me  semble  une  chose  impos¬ 
sible;  il  n  y  a  pas  de  grains  électivement  colorables  par  l’héma- 
(oxyline  au  fer,  mais  des  tigelles  assez  grosses  qui  ne  se  colo¬ 
rent  pas  très  énergiquement.  La  figure  que  M.  Heidenhain 
donne,  dans  son  livre  Plasma  und  Zelle,  de  l’intestin  de  la  larve 
de  Salamandre  est  identique  à  ce  que  l’on  voit  chez  les  Hous- 
settes;  les  pièces  intermédiaires  qu’il  appelle  des  pièces  basales 
sont  formées  là  aussi  de  petits  bâtonnets;  elles  sont  seulement 
beaucoup  plus  marquées  que  dans  les  intestins  que  nous  étu¬ 
dions,  sauf  chez  les  très  jeunes  animaux.  Ce  qui  ne  permet  pas 
non  plus  d’identifier  ces  pièces  basales  à  un  centrosome,  c’es 

Ahch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 

Février  1913. 
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que,  ainsi  que  nous  l’étudierons  plus  loin,  il  y  en  a  générale¬ 
ment  un  en  forme  de  diplosome  placé  sous  le  plateau;  i  me 
semble  que  la  présence  de  ce  diplosome  est  concluante  :  il  ne 
peut  y  avoir  en  même  temps  un  centrosome  et  des  pièces  qui 

en  dériveraient.  ,  .  .  , 

On  voit  cependant,  assez  souvent,  au  niveau  de  la  base  des 

cils  une  ligne,  à  double  contour,  parfois  un  peu  moml, forme  et 

qui  se  termine  à  ses  deux  extrémités  par  deux  gros  points  (.elle 

li„ne  pourrait  facilement  simuler  une  rangée  de  grains  basaux 

soudés,  ainsi  qu’on  les  voit  souvent  chez  d’autres  animaux, 

mais  ici,  par  l’examen  d’un  grand  nombre  de  cellules,  on  se 

rend  compte  que  c’est  une  illusion  d’optique.  Cette  ligne  ne 

pénètre  pas  dans  la  cellule,  ce  n’est  que  le  cadre  cellu  aire 

(Kütleisle)  très  puissamment  développé  et  dont  les  contours  très 

vivement  colorés  en  noir  enveloppent  la  base  des  cils.  On  peut 

surtout  bien  s’en  rendre  compte  sur  les  cellules  coupees  ob  i- 

quement  :  on  voit  alors  cette  ligne  entourer  d’un  trait  noir  la 

base  des  cils,  délimitant  un  champ  polygonal  dont  la  sur  ace 

intérieure  reste  claire.  .. 

La  disposition  de  ces  cadres,  dans  l’intestin  de  la  Roussette, 

est  parfois  assez  complexe  et  mérite  une  description  un  peu 

Ceux-ci  forment  une  ceinture  tout  autour  du  sommet  des  cel¬ 
lules.  C’est,  comme  je  viens  de  le  dire,  sur  les  pièces  coupees  très 
obliquement  que  l’on  voit  nettement  la  disposition  de  ce  ru., an. 
En  effet,  sur  les  pièces  examinées  parfaitement  a  plat,  on 
n’aperçoit  qu’une  ligne  mince  colorée  intensément  en  non  e 
dessinant  des  polygones  géométriques;  sur  les  cellules  exami¬ 
nées  normalement,  le  ruban  qui  forme  le  cadre  est  co  oie 
gris  rose  bordé  en  haut  et  en  bas  d'un  trait  noir,  et  termine  a  ses 
deux  extrémités  par  deux  grains  souvent  reunis  par  une  peli  e 
barre.  Ces  lignes  ne  prennent  pas  toujours  également  le  non  et 
parfois  l’une  d’elles,  généralement  l’inférieure  para,  plus 
foncée:  on  pourrait  ainsi  croire  que  le  cadre  cellulaire  es  p  ace 
plus  ou  moins  haut,  suivant  la  ligne  qui  se  colore  davantage, 
mais  en  étudiant  avec  soin,  on  le  retrouve  toujours  avec  la 
même  largeur  sur  les  cellules  voisines  et  recouvrant  les  pièces 
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intermédiaires  dans  toute  leur  hauteur.  Les  grains  qui  ter¬ 
minent  les  cadres  de  côté  représentent  les  bords  du  ruban  vus 
en  raccourcis,  mais  ne  correspondent  pas  à  des  épaississements. 
C’est  sur  ces  images  que  le  ruban  peut  être  confondu  avec  les 
pièces  intermédiaires  :  c’est  pourquoi,  comme  je  le  dis  plus 
haut,  il  est  nécessaire  de  l’examiner  sur  des  coupes  obliques 
pour  le  voir  dans  son  étendue  complète. 

Le  cadre  cellulaire  se  présente  de  cette  manière  sur  les 
cellules  dont  les  brosses  offrent  leur  développement  parfait. 
Mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi  :  Schneider  a  dit,  il  y  a  déjà 
longtemps,  en  1902,  que  les  cadres  cellulaires  devaient  êtrecon- 
sidérés  comme  étant  formés  de  rangées  de  gros  grains  placés  à 
1  extrémité  des  fils  périphériques  formant  la  charpente  de  la  cel¬ 
lule,  il  appelle  ces  appareils  des  Desmochondres.  Chaque  cadre 
représenterait  une  double  rangée  de  grains.  Chez  la  Grenouille, 
les  cadres  apparaissent,  lorsque  l’on  regarde  l’épithélium  hori¬ 
zontalement,  composés  de  petits  grains  bien  distincts  et  reliés 
Par  une  substance  unissante.  Schneider  assimile  les  grains  des 
cadres  avec  ceux  des  ponts  intercellulaires.  Prenant  avait  aupa- 
î avant  observé  des  faits  semblables  et  émis  l’opinion  que  ces 
giains  doivent  être  formés  par  les  corpuscules  intermédiaires 
qui  persistent  après  les  mitoses. 

J’ai  observé  des  figures  analogues  très  nettes  sur  les  cellules 


jeunes  dans  le  fond  des  villosités.  Là  les  cellules,  excessivement 
minces,  sont  tassées  les  unes  sur  les  autres;  lorsqu'on  les  exa¬ 
mine  sur  des  coupes  normales,  on  voit  qu’elles  sont  terminées 
par  une  ligne  supérieure  très  nette;  au-dessous  de  cette  ligne, 
se  trouvent  des  grains  dont  il  est  difficile  de  bien  préciser  la  situa¬ 
tion  ;  les  uns  sont  simples  et  paraissent  être  l’aboutissant  de  lignes 
très  fines,  les  autres,  moins  nombreux,  sont  doubles.  Ces  images 
deviennent  tout  à  fait  compréhensibles  lorsque  l’on  observe  les 
cadies  à  plat.  On  voit  alors  des  lignes  très  noires,  très  précises, 
délimitant  des  pylogones  géométriques,  comme  ceux  du  sommet 
des  villosités,  dont  )  ai  parlé  précédemment,  mais  beaucoup  plus 
petits  (Fig.  V,  A).  Si,  ensuite,  on  déplace  la  mise  au  point  en  la 
dirigeant  vers  la  profondeur  de  la  cellule,  on  voit,  à  la  place 
de  ces  lignes  si  précises,  des  grains  placés  exactement  au- 
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dessous  d’elles,  plus  ou  moins  rapprochés  les  uns  des  autres  et 
noyés  dans  une  ligne  de  même  épaisseur  qui  paraît  fiiis  pale, 
les  polygones  sont  toujours  parfaitement  bien  dessinés,  mais  ils 
le  sont  en  pointillés  au  lieu  de  l’être  en  traits  pleins  (Fig.  V,  B). 
En  plus  de  ces  grains  simples,  on  remarque  dans  la  plupart  des 
champs  cellulaires  ainsi  délimités  un  diplosome  que  j’étudierai 

plus  loin. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  cellule,  on  peut  voir  des  fila¬ 
ments  formant  une  charpente  extérieure  et  aboutissant  à  ces 
grains;  j’ai  schématisé  cette  disposition  dans  la  Figure  V,  C. 
Je  n’ai  observé  cette  disposition,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  que 


Fio-  V.  -  Cadres  cellulaires  des  cellules  situées  au  fond  des  villosités,  examines  à  plat. 

A.  Mise  au  point  superficielle;  -  B.  Mise  au  point  dans  la  profondeur;  -  C.  •  clama  de 
la  disposition  du  cadre,  desmochondres. 


sur  les  cellules  du  fond  des  villosités;  plus  haut,  les  deux  lignes 
du  cadre  sont  homogènes.  Mais  si,  chez  la  Roussette,  elle  est 
localisée  en  ces  points,  cette  structure  doit  être  assez  generale, 
car,  depuis  ces  observations,  je  l'ai  retrouvée  dans  les  conduits 

excréteurs  de  la  parotide  chez  un  Chien. 

Le  plan  général  des  brosses  et  des  cadres  est  partout  le  même, 
mais  il  varie  largement  suivant  les  points  des  villosités  que  1  on 
examine  et  aussi  suivant  le  développement  des  animaux  :  il  est 
donc  nécessaire  de  les  étudier,  comme  nous  l  avons  fait  pour  les 
noyaux,  en  prenant  d’abord  les  animaux  jeunes  et  en  conti¬ 
nuant  par  les  plus  âgés. 

Petites  Roussettes  de  1 5  centimètres.  —  Exactement  au  fond 
des  villosités,  les  cellules  sont  plus  serrées  que  partout  ailleurs  ; 
elles  se  pressent  les  unes  sur  les  autres  et  présentent  une  extré¬ 
mité  apicale  très  fine;  vus  en  surface,  les  cadres  cellulaires 
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forment  de  petits  polygones  dont  les  diamètres  ne  dépassent  pas 
4  à  5  En  cet  endroit,  il  n’y  a  pas  de  brosses  (PI.  XIX,  fig.  1  )  ; 
la  cellule  est  terminée  par  une  surface  fortement  colorée  en  rose 
et  qui  semble  à  peu  près  homogène;  parfois  on  y  voit  quelques 
cils  ou  de  menus  pinceaux  de  cils  plus  ou  moins  isolés.  Les 
cadres  cellulaires  forment  sur  les  côtés  de  petits  bâtonnets  aussi 
hauts  que  la  bordure;  la  ligne  supérieure  des  cadres  est  peu 
nette;  la  ligne  inférieure,  au  contraire,  très  visible,  se  colore 
vigoureusement  en  noir. 

Sur  les  flancs  de  la  villosité,  les  cils  prennent  un  énorme 


Fig.  VI.  —  Bordures  en  brosse.  Roussette  de  15  centimètres.  —  A.  Fond  des  villosités,  cils 
réunis  en  flamme;  —  B.  Flanc  des  villosités,  cils  en  partie  disparus  ;  pièce  intermédiaire 
très  développée;  —  C.  Sommet  des  villosités.  Brosse  courte  et  raide  réformée  par  les 
pièces  intermédiaires. 

développement.  On  voit  en  effet  un  long  pinceau,  isolé  pour 

chaque  cellule  (Fig.  VI,  A)  et  qui  forme  une  flamme  dans  la 

lumière;  ce  pinceau  est  vivement  coloré  en  vert,  les  cils  y  sont 

«/ 

confus  et  ne  se  voient  que  très  indistinctement;  ils  reposent  sur 
une  couche  très  striée  dont  les  stries  sont  précises.  Cette  couche 
est  plus  ou  moins  haute;  parfois  elle  est  enserrée  par  les  cadres 
cellulaires,  qui  occupent  exactement  toute  sa  hauteur  (PL  XIX, 
fïg.  2);  dans  d’autres  cas,  elle  est  beaucoup  plus  haute  et  semble 
les  dépasser  considérablement;  mais,  si  l’on  examine  avec 
attention,  on  voit  que  le  pinceau  est  séparé  de  la  pièce  intermé¬ 
diaire  par  une  ligne  très  fine,  tout  à  fait  précise;  les  bords  de 
cette  pièce,  qui  dépassent  la  cellule,  sont  limités  d’une  façon 
identique;  elle  bombe  au-dessus  de  la  cellule,  mais  elle  est 
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enveloppée  exactement  par  le  cadre  cellulaire  (I  1.  XIX,  fig-  3). 

Heidenhain  et  Champy  ont  observé  ce  développement  des 
pièces  intermédiaires;  ils  1  attribuent  à  des  phénomènes  osmo¬ 
tiques  produits  par  l’action  des  liquides  fixateurs.  Champy  dit  à 
ce  propos  :  «  J’ai  observé  souvent  dans  les  coupes  le  phénomène 
que  R.  Heidenhain  a  suivi  à  1  état  Irais  :  c  est-à-dire  le  soulève¬ 
ment  de  la  bordure  en  brosse  qui  reste  reliée  au  cytoplasma  par 
une  série  de  cils  nouveaux.  Je  pense  que  ce  phénomène,  qui 
s’observe  localement  dans  les  coupes,  est  dû  à  une  rupture  locale 
de  l’équilibre  de  tonicité  pendant  la  fixation,  c'est  du  moins  ce 
que  montrent  les  expériences  d’Heidenhain  et  nulle  autre  expli¬ 
cation  ne  me  semble  plausible.  »  Dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
je  ne  crois  pas  que  ce  phénomène  soit  entièrement  artificiel; 
chez  les  Roussettes,  les  pièces  intermédiaires  sont  infiniment 
plus  développées  que  chez  la  Salamandre,  le  Crapaud,  etc.  Ce 
soulèvement  répond  certainement  à  une  disposition  spéciale 
pour  les  raisons  suivantes  :  on  ne  le  voit  que  dans  une  place  bien 
déterminée  de  la  villosité,  toujours  la  même,  sur  le  liane  : 
toutes  les  cellules  de  cette  région  sont  semblables;  le  soulève¬ 
ment  est  toujours  le  même  quel  que  soit  le  liquide  fixateur  que 
l’on  emploie.  Il  est  bien  possible  qu  il  y  ait  une  exagéiation  «le 
cette  disposition  par  l’action  de  fixateurs,  mais,  en  tout  cas,  les 
pièces  intermédiaires  et  les  cadres  sont  sûrement  plus  dé\e- 
loppés  là  qu’ailleurs. 

Dans  d’autres  cas  (PI.  XIX,  fig.  4),  le  soulèvement  est  le 
même,  mais  on  voit  d  autre  part  les  pièces  intei  médian  es  s  en¬ 
foncer  dans  le  protoplasma  au-dessous  de  la  ligne  inférieure 
des  cadres;  celle-ci  les  divise  au  tiers  inferieur  en\iion.  Dans 
tous  ces  cas,  le  plateau  strié  formé  par  l'ensemble  des  pièces 
intermédiaires  est  toujours  recouvert  d  un  grand  pinceau  de  cils 
qui  se  colore  très  franchement  en  vert.  Il  repose  d  autie  paît 
sur  une  couche  de  protoplasma  très  homogène,  a  peu  près  aussi 
épaisse  que  lui. 

Vers  le  sommet  de  la  villosité,  les  longs  pinceaux  de  cils  sont 
frappés  de  dégénérescence;  les  flammes  deviennent  petites, 
irrégulières,  et  bientôt  on  n’en  voit  plus  que  des  vestiges 
(Fig.  VI,  B)  \  mais,  par  contre,  la  pièce  intermédiaire  a  pris  une 
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grande  importance;  elle  bombe  très  fortement  au-dessus  de  la 
cellule  et  les  bâtonnets  y  sont  très  visibles;  il  ne  peut  y  avoir 
de  doute  sur  sa  nature,  c’est  bien  la  pièce  intermédiaire  qui  a 
pris  un  grand  développement;  en  effet,  sa  situation  vis-à-vis  des 
cadres  cellulaires,  bien  que  difficile  à  constater,  indique  qu’elle 
est  encore  bien  contenue  dans  la  cellule;  les  cadres  dessinent 
une  ligne  très  fine,  mais  très  nette  et  bien  visible  tout  autour 
d'elle  ;  elle  se  colore  en  gris  rose  et  l’on  voit,  au-dessus,  les  ves¬ 
tiges  des  cils  colorés  en  vert.  En  dessous,  les  racines  plongent 
dans  la  masse  homogène  du  protoplasma. 

Tout  à  fait  au  sommet  de  la  villosité,  les  cils  reparaissent  avec 
de  nouveaux  caractères;  ils  sont  alors  courts,  raides  et  bien 
individualisés  (Fig.  VI,  C).  Nous  voyons  une  bande  nette,  un  peu 
sombre,  à  bords  parallèles,  qui  est  formée  par  le  cadre  cellu¬ 
laire;  la  ligne  inférieure  est  généralement  plus  noire  et  plus 
visible  que  la  ligne  supérieure;  mais  cette  dernière  se  distingue 
bien  aussi.  Cette  bande  est  parcourue  par  des  stries  assez  grosses 
qui  se  prolongent  à  l’extérieur  et  forment  la  brosse  courte  et 
raide.  Cette  partie  extérieure  se  colore  en  gris  rose,  mais  la 
pointe  terminale  des  gros  cils  prend  une  teinte  verdâtre.  La 
masse  homogène  protoplasmique  située  au-dessous  a  fortement 
diminué  de  hauteur  et  vient  maintenant  s’appliquer  intimement 
contre  le  cadre  cellulaire. 

Roussette  de  25  centimètres .  —  Sur  cette  Roussette,  on  peut 
voir  des  dispositions  intermédiaires  entre  les  très  jeunes  ani¬ 
maux  que  nous  venons  d’étudier  et  les  Roussettes  de  moyenne 
taille.  Les  cils  se  régularisent  pour  aboutir  aux  formes  parfaites 
que  nous  trouvons  chez  les  Roussettes  pleinement  développées, 
mais  ils  gardent  encore  les  caractères  de  ceux  des  jeunes  Rous¬ 
settes.  Nous  retrouvons  les  quatre  stades  précédents,  qui  exis¬ 
tent  d’ailleurs  aussi  chez  les  Roussettes  de  movenne  taille,  mais 

%j 

les  différences  sont  moins  tranchées.  Comme  chez  les  ani¬ 
maux  précédents,  les  pièces  intermédiaires  sont  très  grandes, 
mais  bombent  moins  au-dessus  de  la  cellule;  les  cadres  sont 
plus  solides.  Au  fond  des  sillons,  les  cils  sont  grêles  et  irrégu¬ 
liers  ;  à  la  base  et  le  long  de  la  villosité,  ils  commencent  à  for¬ 
mer  la  belle  fourrure  que  nous  trouverons  dans  son  plein  déve- 
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loppement  sur  les  Housseltes  suivantes;  ce  ne  sont  plus  de 
long-s  pinceaux  indépendants  pour  chaque  cellule,  mais  de  beaux 
cils  serrés  les  uns  contre  les  autres,  tous  de  même  taille  et  se 
continuant  avec  les  mêmes  caractères  sur  les  éléments  voisins 
(Fig.  VII,  A).  Vers  le  sommet  de  la  villosité,  ils  deviennent 
contus,  ils  paraissent  englués  dans  une  gangue  commune,  puis 
ils  reparaissent  raides  et  courts  au  sommet  de  la  villosité.  En  ce 
point,  les  pièces  intermédiaires  sont  si  nettes  et  si  précises  que 
l’on  pourrait  les  prendre  pour  des  cils  se  continuant  par  un  petit 
prolongement  (Fig.  VII,  /y),  mais,  en  examinant  soigneusement, 
on  voit  qu’elles  sont  exactement  limitées  par  les  lignes  nettes  du 

cadre  cellulaire;  elles  sont  donc 
bien  intra-cellulaires  et  ce  sont  les 
petits  prolongements  extérieurs 
qui  sont  les  cils;  de  plus,  toute  la 
partie  basale  se  teint  en  rose  franc, 
tandis  que  les  prolongements  exté¬ 
rieurs  se  teignent  énergiquement 
en  vert. 

Roussettes  de  taille  moyenne  (F5, 
70  et  80  centimètres).  —  Sur  ces 
Roussettes,  comme  je  viens  de  le 
dire,  les  brosses  prennent  leur  plein  développement;  nous 
voyons  à  peu  près  les  mêmes  phénomènes  que  sur  les  Rous¬ 
settes  précédentes,  mais  toutefois  les  différences  sont  beau¬ 
coup  moins  accentuées  çt  les  figures  sont  plus  régulières. 

Dans  la  partie  la  plus  inférieure  des  sillons,  le  cadre  est  très 
étroit  :  c’est  là,  comme  je  l’ai  indiqué  précédemment,  que  l’on 
peut  distinguer  le  plus  nettement  la  disposition  granulée  de  la 


A  B 


Fig.  V  II.  —  Bordures  en  brosse.  Rous¬ 
sette  de  25  centimètres.  —  A.  Flanc 
de  la  villosité,  cils  longs  et  bien  dé¬ 
veloppés  ;  —  Sommet  de  la  villosité, 
brosse  courte  et  raide. 


ligne  inférieure.  La  ligne  supérieure  est  d’une  finesse  extrême, 
la  ligne  inférieure  moniliforme;  dans  la  pièce  intermédiaire,  on 
ne  voit  que  peu  les  striations.  Les  cils  sont  grêles,  très  fins  et 


isolés  les  uns  des  autres  (Fig.  VIII,  A);  ils  forment  parfois  des 
mèches,  mais  rarement.  Il  y  a  souvent,  juste  au-dessous  du 
cadre,  un  petit  espace  un  peu  clair,  puis  une  masse  de  proto¬ 
plasma  homogène,  mais  cette  masse  est  moins  abondante  et 
moins  dense  toutefois  que  chez  les  animaux  précédents. 
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Plus  haut,  le  long1  de  la  villosité,  les  cils  deviennent  abon¬ 
dants  et  fermes;  ils  sont  alors  en  cet  endroit  aussi  bien  déve¬ 
loppés  que  possible;  tous  de  même  hauteur,  semblables  sur 
tous  les  éléments,  ils  forment  comme  une  véritable  fourrure 
ininterrompue,  épaisse  et  régulière  sur  l’épithélium;  ils  mesu¬ 
rent  5  à  7  [a  ;  leur  coloration  est  d’un  vert  très  pur  (PI.  XIX, 
fïg.  8  et  9;  Fig.  VIII,  B). 

Les  cadres  sont  parfaitement  réguliers  et  ne  bombent  pas 
comme  chez  les  animaux  précédents;  ils  sont  limités  par  des 
lignes  excessivement  fines  et  précises,  l’inférieure  se  colore 
souvent  plus  que  la  supérieure.  Tout  l’espace  ainsi  circonscrit 


Tig.  VIII.  —  Bordures  en  brosse.  Roussette  de  45  centimètres.  —  A.  Fond  des  villosités 
cils  rares  et  fins  non  réunis;  —  B.  Flanc  des  villosités,  cils  épais  et  très  développés,  bien 
individualisés;  —  C.  Flanc  des  villosités,  cils  réunis  en  une  masse  intensément  colorée  par 
le  vert  lumière. 


se  montre  très  fortement  strié  par  les  pièces  intermédiaires  des 
cils.  Le  protoplasma  sous-jacent  est  à  peine  plus  dense  en  ce 
point  que  dans  le  reste  de  la  cellule. 

Dans  la  partie  haute  de  la  villosité,  les  cils  confluent  et  se 
mêlent  en  une  masse  dans  laquelle  on  distingue  à  peine  des 
striations;  cette  masse  prend  le  vert  d’une  façon  intense.  Les 
stries  de  la  basale  se  voient  toujours  très  nettement  (Fig.  VIII, 
C).  Cette  confluence  ne  parait  pas  être  toutefois  le  résultat 
d  une  degenerescence  aussi  marquée  que  chez  les  animaux  pré¬ 
cédents,  surtout  chez  ceux  de  15  centimètres;  les  cils  semblent 
persister,  mais  ils  sont  notablement  plus  courts  et  ils  sont 
englués  dans  une  substance  intermédiaire  épaisse. 

A  1  extrémité  de  la  villosité,  ils  reparaissent,  mais  ils  sont 
alors  courts  et  raides,  d’une  nuance  douteuse,  rose  lavé  de  vert. 

Roussettes  de  grande  faille  (1  mètre).  —  Même  disposition 
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générale  (jue  chez  les  Roussettes  precedentes.  Nous  retiou\ons 
les  cils  «rréles  dans  le  fond  des  villosités;  très  beaux  et  très 

C 

bien  développés  sur  les  flancs;  formant  une  masse  confuse  au 
voisinage  du  sommet  de  la  villosité  (PI.  XIX,  fig.  10);  courts 
et  raides,  en  continuité  avec  des  pièces  intermédiaires  très  déve¬ 
loppées,  au  sommet  même;  les  pièces  intermédiaires  sont  chez 
cet  animal  particulièrement  hautes  et  précises. 

Nous  voyons  donc  que  les  cils  se  présentent  sous  dis  ers 
aspects  le  long  de  la  villosité;  plus  ou  moins  accentuées  chez 
les  divers  animaux  que  nous  avons  examinés,  ces  différences 
semblent  toujours  être  établies  sur  un  même  plan  généial,  nous 
pouvons  schématiser  ce  plan  de  la  façon  suivante  :  au  fond  des 
sillons,  les  cils  sont  très  peu  développés,  ils  sont  grêles  et  isolés, 
dès  qu’on  s’élève  le  long  de  la  villosité,  ils  deviennent  hauts  et 
nombreux  et  prennent  leur  maximum  de  des  eloppement  sur  la 
partie  moyenne,  ils  sont  alors  très  beaux  et  forment  une  couche 
continue  d’une  grande  épaisseur;  plus  loin,  ils  se  mêlent  les 
uns  aux  autres,  semblent  perdre  leur  individualité  et  foi  ment 
une  masse  confuse;  entîn,  tout  à  fait  au  sommet  de  la  \ illosité, 
ils  sont  courts  et  raides,  bien  individualisés,  mais  ils  ne  i rassem¬ 
blent  pas  aux  beaux  cils  que  1  on  voit  sur  les  flancs. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ces  questions  ont  voulu 
voir,  dans  les  différences  des  cils,  des  faits  en  rapport  avec 
l’absorption  du  bol  alimentaire,  mais  l'accord  est  loin  d'être  fait 
sur  ce  sujet.  Champy  dit  qu’il  a  toujours  vu  les  cils  plu*  dis¬ 
tincts  pendant  l’absorption  qu’à  jeun,  et  le  fait  qu  ils  sont  plus 
précis  au  sommet  de  la  villosité  qu  à  la  base  lui  paraît  lus 
démonstratif.  Holz  a  montré  que  les  cils  s’allongent  et  plongent 
dans  le  bol  alimentaire  pendant  1  absorption;  Brettauer  et 
Steinach,  R.  Monti  ont  affirmé  que  les  cils  étaient  séparés  pen¬ 
dant  la  digestion;  au  contraire  R.  Heidenhain  les  voit  réunis. 

Champy  admet  que  la  hauteur  de  la  brosse  est  en  rapport 
avec  la  plus  ou  moins  grande  distension  des  éléments;  pour  lui, 
la  hauteur  de  la  brosse  varie  avec  la  hauteur  de  la  cellule  intes¬ 
tinale;  mais,  dans  le  cas  actuel,  celte  explication  ne  peut  pas 
trouver  son  application,  les  différences  des  cils  sont  trop 
grandes  et,  de  plus,  les  cellules  sont  à  très  peu  de  chose  près 
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de  même  dimension.  Pour  Pug-liese  et  R.  Monti,  la  taille  des 
cils  est  plus  élevée  à  jeun  que  pendant  la  digestion. 

Ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut,  je  n’ai  pu  me  rendre  compte 
des  changements  dus  à  l’absorption  des  aliments,  mais  il  ne  me 
semble  pas  que  les  différences  considérables  que  nous  avons 
observées  doivent  être  mises  uniquement  sur  le  compte  de  ce 
phénomène  physiologique.  Les  différences  sont  trop  régulières 
d’un  bout  à  l’autre  de  la  villosité  ;  là  où  elles  sont  le  plus  mar¬ 
quées,  l’absorption  en  est  nécessairement  au  même  point,  car 
les  différentes  parties  de  la  villosité  baignent  également  dans  le 
bol  alimentaire,  sauf  peut-être  les  parties  avoisinantes  à  la  base; 
c’est  pourquoi  le  développement  plus  ou  moins  grand  des  cils 
me  paraît  bien  plutôt  être  en  rapport  avec  l’évolution  de  l’élé¬ 
ment.  Des  différences  comme  celles  que  nous  avons  constatées 
entre  les  superbes  cils  du  flanc  des  villosités  et  les  cils  courts 
et  raides  des  extrémités  nous  montrent  que  les  cellules  ne  sont 
pas  égales,  et  ces  aspects  variés  ne  sont  certainement  pas  d’ordre 
physiologique,  mais  bien  d’ordre  évolutif.  La  bordure  ciliée  se 
conduirait  en  somme,  chez  cet  animal,  comme  les  noyaux  et  se 
transformerait  à  mesure  que  la  cellule  avance  en  âge. 

Donc  cette  évolution  se  ferait  ainsi  :  les  cils  naissent  au  fond 
des  villosités,  ils  sont  d’abord  grêles  et  plus  ou  moins  isolés  ; 
puis  ils  augmentent  de  dimension,  atteignent  rapidement 
l’apogée  de  leur  développement  sur  le  flanc  de  la  villosité.  Ils 
deviennent  ensuite  indistincts,  semblent  noyés  dans  une  sub¬ 
stance  qui  se  colore  fortement  en  vert  par  le  vert  lumière  et, 
surtout  chez  les  animaux  très  jeunes,  semblent  dégénérer.  Nous 
les  voyons  enfin  reparaître  au  sommet  de  la  villosité  courts  et 
raides  et  ne  présentant  que  peu  la  coloration  verte  spécifique. 
Il  nous  a  semblé  alors  que  ces  cils  s’étaient  ou  bien  débarrassés 
de  la  substance  qui  les  engluait,  ou  bien  reformés  aux  dépens 
de  la  couche  intermédiaire  hypertrophiée.  Chez  les  Roussettes 
pleinement  développées,  c’est  la  première  hypothèse  qui  me 
paraît  être  la  vraie.  Chez  la  Roussette  de  petite  taille,  il  y  a  une 
dégénérescence  si  complète  des  grandes  mèches  colorées  en 
vert,  et  les  pièces  intermédiaires  présentent  un  si  grand  déve¬ 
loppement  que  la  deuxième  hypothèse  me  paraît  préférable. 
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Dans  le  premier  cas,  il  faudrait  aussi  admettre  une  atrophie 
considérable,  car  entre  les  grands  cils  souples  du  flanc  des 
villosités  et  les  cils  courts  et  raides  du  sommet,  la  différence  de 
taille  est  au  moins  de  moitié. 

Le  fait  (jue  ces  formes  se  retrouvent  toujours  chez  tous  les 
animaux  aux  memes  endroits  m’a  fait  admettre,  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire,  que  ces  différences  correspondaient  à  une  évo¬ 
lution  en  rapport  avec  la  maturation  des  éléments  et  non  à  des 
phénomènes  d’ordre  physiologique. 


3.  —  Centrosomes. 

Les  centrosomes  des  cellules  intestinales  ont  déjà  été  obser¬ 
vés  par  Zimmermann,  chez  l’Homme,  par  Studnicka  dans  les 
larves  de  Petromyzon ,  par  M.  Heidenhain  chez  les  embryons 
de  Canard  et  dans  le  cæcum  du  Lapin.  Dernièrement  ils  ont  été 
étudiés  à  nouveau  par  Champy  (1911),  qui  les  a  décrits  chez  le 
Rat,  chez  la  Souris  et  chez  la  Salamandre.  Champy  les  a  vus 
dans  diverses  situations,  tantôt  appliqués  contre  le  noyau, 
tantôt  dans  l’espace  compris  entre  la  brosse  et  le  noyau. 

Chez  la  Roussette,  ils  sont  très  précis  et  très  nets  ;  ils  sont 
situés,  comme  Zimmermann  l’a  décrit,  immédiatement  au- 
dessous  de  la  brosse;  ils  sont  formés  de  deux  très  petits  grains 
placés  un  peu  obliquement  par  rapport  à  l’axe  de  la  cellule 
(Fig.  YII  et  Fig.  VIII).  On  les  voit  bien  surtout  sur  les  coupes 
intéressant  la  partie  supérieure  de  la  cellule  et  vues  à  plat  (Fig.  V, 
B);  on  peut  se  rendre  compte  alors  qu’ils  sont  situés  dans  un 
point  quelconque  du  champ  cellulaire.  Ces  grains  sont  très  nets 
et  ne  peuvent  être  confondus  avec  d’autres  granulations;  parfois, 
en  effet,  on  voit  un  grain  noir  dans  leur  voisinage,  mais  l’aspect 
de  ces  grains  toujours  doubles,  précis,  réguliers,  les  fait  recon¬ 
naître  sans  hésitation. 

Ils  semblent  tout  à  fait  constants  et  sont  toujours  placés  au 
même  endroit.  Je  les  y  ai  vus  chez  des  animaux  très  jeunes, 
chez  des  animaux  de  moyenne  taille  et  chez  de  grands  animaux. 
Ils  sont  quelquefois  tellement  superficiels  qu'ils  s’enfoncent 
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pour  ainsi  dire  dans  la  couche  intermédiaire.  Zimmermann  dit 
cependant  qu’ils  sont  situés  directement  sous  la  cuticule  sans 
cependant  la  toucher. 

Les  diplosomes  de  la  Roussette  sont  toujours  contenus  à 
même  le  protoplasma.  Zimmermann  les  a  décrits  comme  étant 
généralement  placés  à  l’intérieur  d’un  champ  un  peu  plus  clair. 
Champy,  au  contraire,  les  montre,  surtout  ceux  qui  sont  près 
du  noyau,  contenus  dans  une  masse  de  protoplasma  plus  con¬ 
densé  et  plus  acidophile  que  le  protoplasma  ambiant.  Nous 
avons  vu  qu’il  existe  souvent  sous  le  plateau  une  masse  plus 
homogène  de  protoplasma;  les  diplosomes  sont  souvent  con¬ 
tenus  dans  cette  masse,  mais  il  ne  semble  pas  que  immédiate¬ 
ment  à  leur  contact,  le  protoplasma  soit  modifié. 

A  la  suite  de  cette  étude  des  cils  et  des  diplosomes,  je  signalerai  une 
variété  de  cellules  ciliées  qui  m’ont  paru  offrir  un  certain  intérêt.  Leur 
étude  ne  nous  entraînera  pas  trop  loin  de  notre  sujet,  car  c'est  dans  l’épais¬ 
seur  même  de  la  paroi  intestinale  que  je  les  ai  vues. 

Il  s’agit  de  cellules  épithéliales  recouvrant  la  surface  d’un  canal  glandu¬ 
laire  qui  court  dans  l’intérieur  de  la  paroi  de  l’intestin  et  qui  est  très  vrai¬ 
semblablement  le  canal  pancréatique;  je  l’ai  rencontré,  par  hasard,  chez 
une  Roussette  de  70  centimètres. 

Les  cellules  épithéliales  de  ce  canal  présentent  ce  fait  très  particulier 
qu’elles  sont  en  même  temps,  d’une  part,  muqueuses  et  légèrement  calici¬ 
formes  et,  d’autre  part,  ciliées;  les  cils  forment  une  couronne  autour  de  la 
masse  muqueuse. 

Ce  sont  des  éléments  cylindriques  très  longs  et  très  minces;  les  noyaux, 
qui  ne  montrent  rien  de  particulier,  sont  accolés  les  uns  aux  autres  et  s’ac¬ 
cumulent  sur  trois  et  quatre  rangs  tout  autour  du  canal  glandulaire 
(Fig.  IX,  A).  Au-dessous,  entre  les  pieds  des  cellules  on  observe  de  grosses 
cellules  sphériques  présentant  souvent  un  diplosome;  ce  sont  probable¬ 
ment  des  éléments  de  remplacement.  Dans  cette  région,  mais  surtout  dans 
la  partie  supérieure  des  cellules  cylindriques,  il  y  a  beaucoup  de  leucocytes 
errants. 

La  partie  supérieure  des  cellules  est  limitée  par  un  large  cadre  cellulaire 
qui  se  termine  aux  deux  bords  par  deux  lignes  fortement  colorées  en  noir 
par  l’hématoxyline  ferrique.  De  ces  deux  lignes  part  une  masse  de  proto- 
plasma  filamenteux  et  granuleux  qui  s'évase  de  chaque  côté  et  délimite 
ainsi  un  infundibulum  (Fig.  IX,  JB).  La  limite  de  chaque  cellule  doit  se 
trouver  au  milieu  de  cette  masse,  mais  elle  est  invisible;  le  tout  est  assez 
filamenteux  et  la  ligne  de  démarcation  se  perd  au  milieu  des  fibrilles. 

Dans  l’infundibulum  ainsi  délimité,  il  y  a  une  masse  muqueuse  unifor¬ 
mément  colorée  en  vert  dans  la  triple  coloration  de  Prenant.  Cette  masse 
est  mélangée  au  protoplasma  dans  les  régions  plus  inférieures,  en  haut 
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elle  est  tout  à  l'ait  pure;  contrairement  à  ce  que  l’on  voit  dans  les  cellules 
calici formes  ordinaires,  il  n’y  a  là  aucun  réseau  protoplasmique  courant 
dans  la  masse. 

Au-dessus  du  ruban  que  forme  le  cadre,  la  masse  verte  déborde  et  monte 
en  dôme,  mais  elle  est  retenue  par  une  couche  de  cils  qui  sont  intimement 
appliqués  sur  elle  et  l’enveloppent  étroitement.  Sur  une  coupe  un  peu 
oblique,  on  voit  très  bien  que  le  champ  délimité  par  le  cadre  est  libre  et 
qu’il  n’v  a  de  cils  qu’à  la  périphérie. 

Les  cils,  qui  sont  longs  et  tins,  sont  appliqués  très  intimement  contre  la 
face  interne  du  cadre  cellulaire  à  travers  iequel  on  distingue  une  forte 


A  B 


Fig.  ]X.  —  Cellules  épithéliales  et  un  canal  glandulaire  contenu  dans  l’épaisseur  de  la  paroi 
intestinale  d’une  Roussette  de  70  centimètres.  —  A.  Vue  d’ensemble  de  l'épithélium;  — 
B.  Extrémités  des  cellules,  vues  à  un  fort  grossissement. 


striation  qui  répond  aux  pièces  intermédiaires  plus  grosses  que  les 
cils. 

La  plupart  des  cellules  présentent  un  diplosome  très  vivement  coloré  en 
noir  par  l’hématoxyline  ferrique.  Sa  situation  varie;  il  est  toujours  dans 
ila  partie  supérieure  de  la  cellule  et  dans  la  masse  verte,  mais  il  peut 
être  placé  au-dessus  ou  au-dessous  du  cadre  cellulaire;  le  plus  souvent  il 
est  au-dessus  dans  la  partie  la  plus  superficielle  du  dôme.  Chose  curieuse, 
on  ne  remarque  ni  fil  externe,  ni  (il  interne  ;  on  pourrait  donc  se  demander 
comment  il  reste  ainsi  suspendu,  mais  en  regardant  soigneusement  un 
grand  nombre  de  ces  diplosomes,  j’ai  pu  arriver  à  voir,  dans  quelques  cas, 
un  til  interne  d’une  ténuité  extrême;  il  est  donc  probable  qu’ils  en  présen¬ 
tent  tous,  mais  que  la  finesse  de  ces  fils  les  rend  invisibles.  Ces  diplosomes 
sont  en  somme  semblables  à  ceux  que  Zimmermann,  Joseph,  Pre¬ 
nant,  etc.,  ont  décrits  que  les  cellules  caliciformes  et  que  nous  allons 
aussi  étudier  dans  le  chapitre  suivant. 
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C1IAP1TUE  II 
CELLULES  CALICIFORMES 


L’étude  des  cellules  caliciformes  de  l’intestin  de  la  Roussette 
est  d’un  grand  intérêt,  car  ce  sont  de  très  beaux  éléments,  très 
grands,  sur  lesquels  on  peut  voir  nettement  les  diplosomes  et 
dont,  grâce  à  certaines  particularités  déstructuré,  on  peut  suivre 
très  aisément  l’origine  et  l’évolution. 

On  sait  que  cette  question  de  l’origine  des  cellules  caliciformes 
en  général  est  une  des  plus  controversées.  Depuis  la  découverte 
de  ces  cellules,  de  nombreux  auteurs  se  sont  efforcés  de  déter¬ 
miner  si  elles  dérivent  de  la  transformation  des  cellules  épithé¬ 
liales  au  milieu  desquelles  elles  sont  placées  ou  bien  si  elles  ne 
sont  pas  plutôt  des  cellules  spécifiques.  Dans  le  premier  cas,  on 
admet  qu’une  cellule  épithéliale  se  transforme  en  cellule  calici¬ 
forme  et  que  celle-ci  peut  redevenir  une  cellule  épithéliale;  il 
peut  y  avoir  ainsi  alternance  des  fonctions.  Dans  le  second  cas, 
les  cellules  épithéliales  et  caliciformes,  après  qu’elles  se  sont 
formées  aux  dépens  d’un  même  élément  indifférent  restent  toute 
leur  vie  indépendantes  l’une  de  l’autre. 

La  question  semble  avoir  été  tranchée  définitivement  dans  le 
sens  de  la  première  hypothèse  pour  les  cellules  muqueuses  de 
l’œsophage,  de  l’épididyme,  pour  celles  dépourvues  de  cils  de 
l’épendyme.  Le  travail  de  Prenant  sur  l’épithélium  œsophagien 
du  Triton  est  très  concluant  à  cet  égard  ;  avant  lui  de  nombreux 
auteurs  (Gurwitsch,  Heidenhain,  etc.)  avaient  vu  les  mêmes 
phénomènes  dans  l’œsophage  et  l’estomac  de  la  Grenouille; 
mais  c’est  surtout  dans  l’épididyme  que  ces  faits  ont  été  bien 
suivis;  Hammar,  Henry,  Fuchs,  Jelieniewski  ont  vu  des 
formes  de  passage.  Non  seulement  les  cellules  épithéliales  ordi¬ 
naires  peuvent  devenir  des  cellules  caliciformes,  mais  encore 
ces  dernières  peuvent  se  refaire  une  garniture  de  cils  et  rede¬ 
venir  des  cellules  ordinaires.  Hammar,  Henry  l’ont  constaté 
dans  l’épididyme  ;  Fucks,  dans  l’épididyme  et  dans  1  épendyme. 
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Cependant  Sacerdotti  qui,  ainsi  que  je  vais  l’exposer  plus 
loin,  a  soutenu  l’hypothèse  de  la  spécificité  de  la  cellule  calici¬ 
forme  de  l’intestin,  étend  ses  conclusions  à  l’œsophage.  Schuma¬ 
cher  affirme  que  les  cellules  muqueuses  ne  sont  pas  des  cellules 
vibratiles  transformées;  elles  apparaîtraient  dans  les  couches 
les  plus  profondes  de  l’épithélium  et  gagneraient  peu  à  peu  la 
surface  épithéliale  en  repoussant  les  cellules  vibratiles.  Aig-ner, 
dans  l’épididyme,  n’a  pu  voir  les  formes  de  passage. 

A  part  ces  quelques  dissidences,  il  semble  bien  prouvé  actuel¬ 
lement  que,  dans  l’œsophage,  l’épididyme,  l’épendyme,  les 
cellules  ciliées  peuvent  se  transformer  en  cellules  muqueuses 
-  et  vice  versa.  Les  préparations  de  Prenant,  faites  par  sa 
méthode  et  que  j’ai  eu  la  bonne  fortune  de  voir,  sont  absolu¬ 
ment  démonstratives  à  cet  égard. 

O 


Il  ne  semble  pas  en  être  de  même  pour  les  cellules  calici¬ 
formes  de  l’intestin,  et  je  dirai  tout  de  suite  que,  d’accord  avec 
G.  Bizzozero,  E.  Bizzozero  et  Sacerdotti,  les  cellules  calici¬ 
formes  m’ont  toujours  paru  être  indépendantes  et  que  l’on  peut 
les  voir  apparaître  au  milieu  des  cellules  indifférentes  et  garder 
leur  individualité  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence. 

Patzelt,  List,  Biedermann,  Paneth  croient  aux  transforma¬ 
tions.  Paneth  décrit  des  éléments  sombres  qui  deviendraient 
des  cellules  caliciformes.  Patzelt  et  Majewski  pensent  que  les 
cellules  mucipares  peuvent  redevenir  des  cellules  épithéliales 
ordinaires;  Majewski  affirme  avoir  vu  les  formes  de  passage 
chez  l’animal  pilocarpinisé.  Brasil,  dans  son  travail  sur  l'in¬ 
testin  de  la  Pectinaire,  pense  que  ce  sont  les  cellules  ciliées 
qui  donnent  naissance  aux  cellules  glanulaires. 

Au  contraire,  G.  Bizzozero  admet  l’indépendance  absolue  : 
«  Pour  les  cellules  mucipares,  on  a  des  foyers  spéciaux  de 
production;  et,  de  même  que,  chez  les  Batraciens,  elles  se 
trouvent  au  fond  de  la  couche  épithéliale  (et  éventuellement  des 
bourgeons  qui  en  dépendent),  ainsi,  chez  les  Mammifères,  elles 
résident  dans  le  cul-de-sac  des  glandes  tubulaires;  c’est  seule¬ 
ment  en  partant  de  là  que,  après  être  montées  graduellement  le 
long  du  tube,  elles  arrivent  enfin  à  la  surface  de  la  muqueuse.  » 
G.  Bizzozero  a  pu  suivre  de  nombreuses  divisions  karyokinétiques 
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de  cellules  muqueuses.  Ses  travaux  ont  porté  sur  des  intestins 
de  Mammifères,  d’Amphibiens,  d’insectes. 

Sacerdotti  admet  les  mêmes  faits  :  chez  le  Veau,  «  les  cel¬ 
lules  mucipares  ont  leur  centre  de  formation  à  la  base  des  vil¬ 
losités,  tandis  que  leurs  formes  plus  adultes  se  trouvent  au 
sommet.  Puis  bientôt  la  reproduction  des  éléments,  aussi  bien 
protoplasmatiques  que  mucipares,  se  localise  dans  les  enfonce¬ 
ments  existants  entre  une  villosité  et  l’autre.  »  Dans  l’intestin 
du  Triton  :  «  Le  mode  normal  de  développement  des  éléments 
mucipares  de  l’intestin  du  Triton  consiste  dans  la  multiplication 
d  éléments  jeunes  qui  sécrètent  déjà  du  mucus  et  qui  se  trouvent 
ou  bien  entre  les  cellules  d’échange  de  la  couche  profonde  de 
1  épithélium,  ou  bien  dans  des  bourgeons  épithéliaux  spéciaux 
qui  s  avancent  dans  le  connectif  de  la  muqueuse.  » 

E.  Bizzozero  se  rallie  aussi  à  ces  opinions,  sauf  sur  quelques 
points  que  j’étudierai  plus  loin. 

J  ai  retrouvé  les  faits  que  décrivent  ces  auteurs  et,  de  plus, 
des  dispositions  nucléaires  spéciales  qui  ajoutent  des  preuves  à 
la  spécificité  cellulaire.  Mais  je  n  ai  jamais  pu  voir,  comme  eux, 
des  cellules  caliciformes  en  division  karyokinétique. 

Pour  faire  de  la  cellule  caliciforme  un  élément  spécifique, 
je  me  suis  appuyé  sur  deux  points  :  la  structure  de  son  noyau 
qui  tranche  par  sa  forme  régulière  sur  les  autres  noyaux,  et  la 
présence  de  formes  jeunes  dans  le  fond  des  sillons  intervilleux; 
nous  allons  donc  étudier  ces  deux  points  en  détail,  puis  nous 
étudierons  ensuite  l’appareil  diplosomique,  qui  est  généralement 
très  net  et  bien  développé  dans  ces  éléments. 

La  cellule  caliciforme  est  assez  variable;  parfois  elle  est 
courte  et  le  calice  en  forme  la  plus  grande  partie,  il  n’y  a  de 
protoplasma  qu’au-dessous  du  noyau  et  une  faible  couche 
au-dessus  (PL  XIX,  fîg.  6);  cette  couche  peut  même  être  absente 
et  le  noyau  bombe  alors  légèrement  dans  le  calice.  Dans  les  cas 
les  plus  ordinaires,  les  noyaux  se  trouvent  à  mi-hauteur  de  la 
colonne  protoplasmique,  mais  souvent  aussi  la  cellule  s’allonge 
beaucoup  et  le  noyau  est  relégué  à  la  partie  inférieure.  Vers  le 
sommet  de  la  villosité,  c’est  là  sa  place  habituelle,  et,  dans  cet 
endroit  où  les  cellules  deviennent  très  régulières,  on  voit  tou- 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  33 
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jours  les  noyaux  des  cellules  caliciformes  occuper  une  position 
plus  liasse  que  les  noyaux  des  autres  cellules  (PI.  XIX,  lig.  10). 
Cette  situation,  en  dehors  du  cas  qui  nous  occupe,  semble  très 
générale;  elle  a  été  signalée  par  Fuchs,  qui  observe  que,  dans 
l’épididyme,  le  noyau  des  cellules  glandulaires  occupe  une 
situation  plus  profonde  que  celui  des  cellules  ciliées.  Brasil  fait 
la  même  observation  dans  l’épithélium  intestinal  de  la  Pecti- 
naire;  les  cellules  claviformes  qui  correspondent  à  nos  cellules 
caliciformes  ont  toujours  leur  noyau  situé  plus  bas  que  celui 
des  cellules  absorbantes.  Enfin  Prenant  remarque  que,  dans 
l’œsophage  du  Triton,  «  le  noyau  est  toujours  situé  à  un  niveau 
notablement  plus  profond  que  celui  des  cellules  épithéliales 
ciliées  ».  Cette  remarque  est  d  autant  plus  intéressante  que, 
ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut,  nous  verrons  que  l’évolution  des 
cellules  caliciformes  est  totalement  différente  dans  ces  organes 

et  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  ces  cellules  et  ce  qui  en  fait  vérita¬ 
blement,  au  milieu  des  autres,  un  élément  spécial,  c  est  la  struc¬ 
ture  du  noyau.  Nous  avons  vu  dans  l’étude  des  noyaux  de  la 
cellule  à  brosse  que  ceux-ci  présentent  les  formes  les  plus 
étranges  aboutissant,  chez  des  animaux  âgés,  à  un  morcelle¬ 
ment  complet.  Le  noyau  de  la  cellule  caliciforme,  au  contraire, 
est  toujours  de  la  régularité  la  plus  parfaite  (PL  XIX,  fig.  S,  9, 
10).  C’est  un  noyau  ovoïde,  à  contours  précis,  généralement  un 
peu  plus  petit  que  les  autres.  Il  est  souvent  clair  et  possède  un 
réseau  chromatique  qui  ne  présente  rien  de  particulier;  parfois, 
au  contraire,  il  est  tout  à  fait  sombre  et  tranche  ainsi  au  milieu 

des  autres. 

Cette  différence  entre  les  noyaux  des  cellules  caliciformes  et 
ceux  des  autres  cellules  épithéliales  existe  toujours;  elle  est 
parfois  extrêmement  frappante;  j’ai  représenté  (PL  XÏX, 
fig.  10)  une  coupe  de  l’épithélium  d’une  Roussette  de  1  mètre, 
dans  laquelle  les  noyaux  des  cellules  à  brosse  ne  forment  plus 
qu’un  amas  de  vésicules;  on  peut  voir  les  noyaux  des  cel¬ 
lules  caliciformes,  très  régulières  à  cet  endroit,  qui  tranchent 
par  leur  précision  .sur  les  amas  de  noyaux  vésiculeux.  Ceci 
représente  des  formes  extrêmes,  mais,  même  lorsque  les  noyaux 
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sont  moins  transformés,  on  peut  toujours  les  reconnaître.  Dans 
la  figure  9,  qui  montre  l’épithélium  d'une  Roussette  de  45  cen¬ 
timètres  sur  la  partie  moyenne  d’une  villosité,  la  disposition 
est  presque  aussi  typique  que  sur  la  figure  10.  Les  noyaux  des 
cellules  à  brosse  sont  en  ce  point  très  transformés  et  ceux  des 
cellules  calicitormes  sont  toujours  réguliers.  Dans  la  figure  8, 
qui  représente  des  cellules  du  même  animal,  mais  qui  a  été 
prise  sur  un  point  plus  inférieur  de  la  villosité,  les  noyaux  sont 
moins  transformés,  mais  ils  sont  longs,  entaillés  plus  ou  moins, 
formant  des  blocs  presque  séparés  de  la  masse  principale  du 
noyau  ;  celui  de  la  cellule  caliciforme  esttoujours  régulier.  Dans 
la  figure  4,  qui  a  été  faite  d’après  l’épithélium  d’une  Roussette 
de  13  centimètres,  les  noyaux  épithéliaux  sont  aussi  peu 
déformés  que  leur  nature  le  leur  permet;  cependant,  il  est  bien 
facile  de  reconnaître  parmi  eux  le  noyau  de  la  cellule  calici¬ 
forme  a  son  aspect  précis.  Parfois,  si  la  coupe  est  un  peu 
épaisse  et  un  peu  oblique,  on  voit  au-dessous  d’un  calice  un 
noyau  irrégulier,  on  peut  être  sur  que  ce  n’est  pas  le  noyau  de 
cette  cellule;  en  tournant  la  vis  micrométrique,  on  ne  tarde  pas 
alors  ci  voir  apparaître  un  beau  noyau  bien  régulier. 

Ces  grandes  différences  dans  la  structure  des  noyaux  nous 
indiquent  donc  déjà  que  la  cellule  caliciforme  ne  doit  pas  être  le 
même  élément  que  la  cellule  épithéliale  à  brosse.  Les  faits  sui¬ 


vants,  qui  nous  montrent  en  quel  endroit  et  de  quelle  façon  cette 
cellule  prend  naissance,  nous  prouventd’une  façon  bien  certaine 
la  spécificité  de  ces  cellules. 

Avant  d’aborder  cette  question,  je  dirai  d’abord  que  je  n’ai 
jamais  observé  aucune  trace  de  mucus  dans  les  cellules  épithé¬ 
liales  à  brosse,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  l’œsophage  du  Triton. 
On  remarque  fréquemment  des  cellules  muqueuses  qui  sem¬ 
blent  être  recouvertes  par  un  plateau  en  brosse;  mais,  bien 
que  l’observation  en  soit  souvent  assez  difficile,  on  peut  se 
rendre  compte  que  ces  plateaux  sont  ceux  des  cellules  voisines 
qui  passent  au-dessus  des  calices;  ceux-ci  ne  communiquent 
souvent  à  l’extérieur  que  par  un  très  petit  pertuis  et  il  arrive 
même  que,  après  I  excrétion  du  mucus,  en  attendant  qu’un 
nouveau  bagage  de  mucus  se  soit  reformé,  le  calice  se  rétracte 
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et  ne  communique  plus  avec  l’extérieur;  dans  ce  cas  le  calice  est 
totalement  recouvert  par  les  brosses  voisines.  Si  donc  on  peut 
être  amené  à  croire,  parfois,  que  l’on  a  allaire  à  une  cellule 
caliciforme  surmontée  d’une  brosse,  en  tout  cas,  on  ne  voit 
jamais  les  cellules  épithéliales  subir  une  dégénérescence 

muqueuse. 

C’est  dans  le  fond  des  sillons  intervilleux  qu’il  faut  rechercher 
l’origine  de  ces  éléments.  Là  l’épithélium,  ainsi  que  je  l'ai  dit, 
n’a  pas  la  régularité  qu’il  présente  le  long  de  la  villosité;  les 
cellules  sont  entassées  de  telle  façon  que  l’on  voit  parlois  trois 
ou  quatre  couches  de  noyaux  les  uns  au-dessus  des  autres.  C  est 
dans  cette  région  que  se  fait  la  multiplication  des  cellules,  et 
c’est  là  seulement  que  l'on  peut  observer  des  ligures  de  karyo- 

kinèse. 

Dans  ce  lieu  de  formation  des  cellules,  on  voit  de  temps  en 
temps,  au-dessus  d’un  noyau  ovoïde  et  régulier  de  forme,  des 
amas  de  grains  qui,  dans  la  triple  coloration  de  Prenant,  se 
colorent  en  vert  intense  et  se  montrent  plus  foncés  que  le 
mucus;  ce  sont  des  grains  de  mueigène,  et  nous  assistons  la  a 

leur  première  apparition. 

Ces  grains  ont  été  étudiés  par  différents  auteurs  :  parmi  eux, 
Nicoglu  a  bien  déterminé  les  différentes  phases  de  la  sécrétion 
muqueuse,  Ellermann.  G.  Bizzozero  ont  pu  suivre  aussi  tous 
les  intermédiaires;  cependant  E.  Bizzozero  n’accepte  pas  ces 
conclusions,  et  il  n’est  pas  sûr  que  les  cellules  granuleuses 
donnent  naissance  au  mucus;  il  n’a  pas  vu  les  transitions  et  il 
remarque  que  les  grains  du  pancréas  se  colorent  de  la  meme 
façon;  pour  lui  ces  granules  pourraient  être  un  ferment  ana¬ 
logue  à  celui  du  pancréas  et  des  glandes  salivaires. 

Les  grains  peuvent  être  d’abord  assez  peu  nombreux,  ils  sont 
plus  ou  moins  épars  dans  le  protoplasma  qui  se  détache  en  rose 
entre  eux  (dans  la  triple  coloration  de  Prenant)  (PI.  XIX,  fi-'.  1 
et  2)-  ils  deviennent  ensuite  de  plus  en  plus  nombreux  et  leur 
taille  augmente  légèrement.  Ils  peuvent  enfin  former  des  amas 
denses  (PI.  XIX,  fig.  3)  et  la  cellule  se  transforme  en  un  ong 
boyau  rempli  de  grains  colorés  en  vert  intense.  A  partir  de  ce 
moment,  la  partie  supérieure  de  la  cellule  commence  a  se 
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transformer  en  calice,  elle  est  plus  évasée  en  ce  point.  Ensuite 
elle  prend  sa  forme  définitive,  les  grains  grossissent,  deviennent 
beaucoup  moins  nets  et  l’on  peut  voir  alors,  dans  le  calice,  du 
mucus  complètement  formé. 

Ces  cellules  ne  se  rencontrent,  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut, 
que  dans  les  sillons  intervilleux;  cependant,  deux  ou  trois  fois, 
il  m’est  arrivé  d’en  voirie  long  de  la  villosité,  d’ailleurs  toujours 
près  de  la  base.  Dans  les  rangées  nombreuses  des  noyaux  qui 
se  trouvent  en  cet  endroit,  elles  n’occupent  pas  de  place  déter¬ 
minée,  on  en  voit  aussi  bien  dans  la  couche  superficielle  que 
dans  la  couche  profonde. 

L  amas  des  noyaux  est  généralement  si  dense  qu’il  est  parfois 
difficile  de  bien  préciser  quel  est  le  noyau  de  la  cellule  à  muci- 
gène  ;  mais  lorsqu’on  le  peut  (PL  XIX,  fig.  2  et  3),  on  voit  que 
le  noyau  de  cette  cellule  est  toujours  régulier  de  forme  et  se 
distingue  parfaitement  des  autres  noyaux.  Dans  la  figure  1,  le 
fait  est  moins  net,  mais  on  peut  cependant  se  rendre  compte 
que  les  noyaux  des  cellules  à  grains  mucigènes  ont  un  contour 
ovoïde  plus  régulier  que  les  autres  noyaux.  Donc,  aussitôt  que 
la  cellule  muqueuse  se  dégage  des  éléments  indifférents,  elle 
prend  déjà  ce  caractère  spécifique  d’un  noyau  parfaitement 
régulier  de  forme. 

La  cellule  caliciforme  une  fois  constituée  varie  beaucoup  de 
forme  et  de  contenu;  parfois  elle  est  béante  et  communiquant 
a\  ec  1  extérieur  par  une  large  ouverture  de  laquelle  s'échappe 
une  grosse  masse  de  mucus;  dans  d’autres  cas,  elle  ne  commu¬ 
nique  que  par  un  très  petit  trou  ou  même  ne  communique  pas 
du  tout.  Le  mucus  forme  parfois  des  boules  plus  ou  moins 
grosses,  plus  ou  moins  distinctes,  parfois  au  contraire  c’est 
une  masse  informe.  Souvent  les  mailles  du  réseau  protoplas¬ 
mique  sont  bien  visibles;  d’autres  fois,  on  ne  les  voit  pas.  La 
sécrétion  du  mucus  se  fait  donc  d’une  façon  intermittente. 

Au  début  de  ces  observations,  j’avais  étudié  le  mucus  et  les 
cellules  caliciformes  uniquement  au  moyen  de  la  triple  colora¬ 
tion  de  Prenant;  on  sait  que,  dans  ce  procédé,  le  vert  lumière 
est  le  colorant  spécifique  du  mucus.  Je  me  suis  servi  ensuite  du 
mucicarmin,  qui  est  aussi  un  colorant  spécifique  du  mucus.  J’ai 
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été  assez  surpris  de  voir  que  ces  colorants  ne  me  donnaient  pas 
les  mêmes  résultats.  Avec  le  vert  lumière,  comme  je  viens  de  le 
dire,  les  boules  de  mucigène  sont  colorées  d’une  façon  intense; 
à  mesure  qu’elles  disparaissent,  la  coloration  devient  de  plus  en 
plus  faible.  Avec  le  mucicarmin,  on  ne  colore  pas  de  boules 
dans  les  cellules  caliciformes,  mais  un  grossier  réseau  qui  fait 
disparaître  le  réseau  protoplasmique.  Les  cellules  chargées  de 
mucus  se  colorent  d’une  façon  intense;  le  mucus  déverse  dans 
la  lumière  de  l’intestin  se  colore  aussi  très  vivement  et  forme 
des  nappes  feuilletées  sur  l’épithélium  ;  le  mucicarmin  ne  colore 
pas  du  tout  le  mucigène  des  futures  cellules  caliciformes  dans 

les  sillons  intervilleux. 

Ces  deux  colorants  spécifiques  ne  colorent  donc  pas  les 
mêmes  éléments;  le  vert  lumière  colore  le  mucigène  et  faible¬ 
ment  le  mucus  achevé;  le  mucicarmin  colore  intensément  le 

mucus  et  ne  colore  pas  le  mucigène. 

Pour  vérifier  ce  fait  d’une  laçon  plus  précise,  j  ai  réuni  les 

deux  colorations  :  j’ai  exposé  dans  le  chapitre  de  la  technique 

les  procédés  que  j’ai  employés,  je  n’y  reviendrai  donc  pas.  Je 
*-  .  ^  •  « 

rappellerai  seulement  que  les  couleurs  sont  fort  pales  et  qu  il 
est  nécessaire  de  les  examiner  à  une  lumière  artificielle. 

Lorsque  les  colorations  sont  bien  réussies,  on  obtient  des 
cellules  caliciformes  qui  présentent  un  très  grossier  réseau 
coloré  en  rouge  par  le  mucicarmin;  dans  les  mailles  de  ce 
réseau,  on  voit  des  boules  vert  pale  (PL  AIX,  fig.  1 1).  1  lus  les 
boules  sont  grosses,  moins  elles  sont  colorées,  souvent  même, 
elles  ne  se  colorent  plus  du  tout.  Dans  les  cellules  à  giains 


mucigènes,  ceux-ci  sont  colores  en  vert  intense  et  il  n  \  a  pas 
de  coloration  rouge.  Le  mucus  répandu  dans  la  lumière  intesti- 
tinale  est  vivement  coloré  en  rouge,  mais  les  couches  feuilletées 
sont  plus  ou  moins  mêlées  de  masses  vaguement  sphériques, 
colorées  en  vert  pâle;  ce  sont  sans  doute  des  masses  de  muci¬ 
gène  qui  n’ont  point  encore  terminé  complètement  leur  trans¬ 
formation  avant  d’être  expulsées. 

L’évolution  du  mucus  se  présente  donc  par  cette  méthode  avec 
la  plus  grande  netteté.  Il  n’y  a  d’abord  que  des  grains  très 
différents  du  mucus,  ce  sont  des  grains  de  mucigène  ou  plutôt, 
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étant  donnée  leur  affinité  si  intense  pour  le  vert,  des  grains  de 
prémucigène.  Ces  grains  se  gonflent,  se  colorent  moins  inten¬ 
sément  et  sont  alors  de  vrais  grains  de  mucigène;  ils  se  trans¬ 
forment  en  mucus  par  leur  périphérie;  le  mucus  se  dépose  sur 
les  mailles  du  protoplasma;  comme,  dans  cet  état,  il  n’est  presque 
pas  colorable  par  le  vert  lumière,  on  voit  bien  les  mailles  proto¬ 
plasmiques  après  la  triple  coloration  simple;  mais,  après  l’action 
du  mucicarmin,  le  mucus  déposé  sur  les  travées  du  protoplasma 
est  coloré  en  rouge  intense  et  les  cache  complètement.  Dans 
cet  état,  il  ne  tarde  pas  à  être  expulsé. 

Un  fait  qui  présente  un  grand  intérêt  après  cette  double  colo¬ 
ration,  c  est  que  les  brosses  restent  immuablement  colorées  en 
vert.  Cette  coloration  n’est  donc  pas  due  au  mucus  qui  pourrait 
les  imprégner,  mais  bien  à  leur  nature  chimique  propre.  D’ail¬ 
leurs,  dans  les  organes  où  il  n’y  a  que  des  cellules  à  brosse,  sans 
mélange  de  cellules  caliciformes,  tel  que  le  rein  par  exemple, 
les  brosses  se  colorent  toujours  en  vert. 

Le  diplosome,  qui  a  été  vu,  pour  la  première  fois,  dans  les 
cellules  caliciformes,  par  Zimmermann  et  étudié  ensuite  par 
Joseph,  et  que  ces  deux  auteurs  ont  assimilé  à  un  centrosome, 
est  très  net  et  très  précis  dans  les  cellules  de  la  Roussette  et 
on  le  voit  fort  bien  après  la  triple  coloration  de  Prenant. 

Il  se  présente,  ainsi  qu’on  l’a  décrit  souvent  depuis,  sous  la 
forme  de  deux  petits  grains  colorés  en  noir  intense.  Ces  grains 
sont  placés  dans  l’axe  de  la  cellule,  et,  comme  l  a  vu  Joseph, 
ils  ne  sont  généralement  pas  parallèles  à  cet  axe,  mais  obliques 
(PI.  XIX,  fig.  5,  6,  7,  8).  Le  grain  inférieur  est  rattaché  à  la 
base  du  calice  par  un  fil;  du  grain  supérieur  part  un  fil  libre 
plus  ou  moins  long  qui  flotte  dans  le  mucus.  Il  est  à  remarquer 
que  les  fils  inférieurs  ne  s’insèrent  généralement  pas  au  milieu 
du  calice,  mais  sur  1  une  des  parois.  Ils  sont  plus  ou  moins 
rectilignes.  Prenant,  qui  les  a  étudiés  dans  l’oesophage  du  Triton, 
remarque  qu  ils  peuvent  être  parfois  enroulés  en  tire-bouchon; 
j  en  ai  observé  qui  étaient  en  effet  plus  ou  moins  en  zigzag 
(PI.  XIX,  fig.  7),  mais,  le  plus  souvent,  ils  sont  bien  tendus. 

Les  fils  supérieurs  sont  très  variables  :  ils  sont  parfois  très 
courts,  d  autres  fois  ils  sont  Irès  longs  et  l’appareil  diploso- 
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inique,  avec  son  filament  inférieur,  son  diplosome  et  son  fila¬ 
ment  supérieur,  traverse  tout  le  calice.  Le  fil  supérieur  peut 
même  parfois  dépasser  l’ouverture  ;  dans  un  cas  (Fl.  XIX,  fig.  6), 
il  sortait  du  calice  et,  à  sa  sortie,  devenait  assez  gros. 

Zimmermann  et  Joseph,  par  l’examen  de  très  nombreuses 
cellules,  caliciformes  ou  non,  renfermant  l’appareil  diploso- 
mique  cilié,  ont  été  amenés  à  rattacher  cet  appareil  au  centro¬ 
some.  Zimmermann  croit  pouvoir  affirmer  que  cet  appareil, 
dans  les  cellules  caliciformes,  est  entièrement  comparable  au 
fouet  central  d’un  grand  nombre  de  cellules  épithéliales;  comme 
le  fouet  central  est  lui-même  analogue  à  l’un  des  cils  d  une 
garniture  de  cils  vibratiles  et  comme,  dans  ces  appareils,  les 
corpuscules  basaux  sont,  d’après  la  célèbre  théorie  de  Henne- 
guy-Lenhossèk,  des  corpuscules  centraux,  il  s’en  suit  que  le 
diplosome  des  cellules  caliciformes  doit  être  homologué  au 
corpuscule  central. 

Toutefois,  cette  opinion  si  précise  a  été  fortement  discutée  par 
Prenant;  le  savant  professeur  de  l’Université  de  Paris  s  exprime 
en  effet  ainsi  :  «  Les  figures  qui  ont  été  données  de  ce  prétendu 
appareil  central  me  paraissent  d’ailleurs  trop  schématiques.  En 
effet,  on  voit  fréquemment  et  même  le  plus  ordinairement,  dans 
la  masse  muqueuse,  d’autres  granulations  que  ce  diplosome,  et 
je  ne  peux  pour  ma  part  en  faire  abstraction  pour  donner  plus 
de  netteté  au  diplosome  et  lui  attribuer  une  signification  plus 
importante.  Les  deux  filaments  interne  et  externe  qui  partent 
du  diplosome  ne  sont  pas  non  plus  les  seuls  qui  soient  en  rela¬ 
tion  avec  lui  et  avec  les  autres  granulations  intra-muqueuses.  Il 
existe  en  effet  le  plus  habituellement  tout  un  système  de  trabé¬ 
cules  cytoplasmiques  qui  apparaissent  dans  mon  procédé  colorées 
en  gris  rosé  par  l’hématoxyline  ferrique  et  l’éosine  et  qui  ne  sont 
que  des  prolongements  du  cytoplasma  sous-jacent  à  la  masse 
muqueuse.  » 

Nous  voyons  donc  par  cette  citation  que  le  professeur  Prenant 
n’est  pas  aussi  affirmatif  que  les  auteurs  précédents  sur  la  préci¬ 
sion  et  l’indépendance  des  diplosomes  et  des  filaments.  Lette 
question  mérite  d’être  serrée  de  près. 

Chez  la  lloussette,  le  seul  animal  sur  lequel  je  peux  donner 


DE  LA  HOUSSETTE. 


509 


mon  avis,  on  voit  bien  certainement  d’autres  grains  que  le 
diplosome  et  d’autres  filaments  que  ceux  qui  y  sont  annexés. 
Le  protoplasma  forme  un  réseau  plus  ou  moins  net,  et,  aux 
points  nodaux  de  ce  réseau,  on  voit  des  grains  plus  ou  moins 
gros;  mais  je  ne  crois  pas  qu’il  puisse  y  avoir  de  confusion 
possible  entre  ces  grains  et  ces  réseaux,  et  le  diplosome  et  ses 
filaments.  Ces  derniers  se  reconnaissent  toujours  par  des  carac¬ 
tères  de  fixité  dans  la  forme  qu’on  ne  voit  pas  chez  les  autres. 
Les  grains  protoplasmiques  sont  en  effet  plus  ou  moins  gros, 
plus  ou  moins  irréguliers,  plutôt  anguleux  que  sphériques;  ils 
sont  isolés  et  si,  par  hasard,  il  y  en  a  qui  sont  réunis  deux  à 
deux,  on  peut  facilement  se  rendre  compte  que  ce  n’est  là  qu’une 
cii constance  fortuite.  Les  grains  du  diplosome,  au  contraire, 
sont  toujours  nets,  précis  et,  dans  la  très  grande  majorité  des 
cas,  réunis  deux  à  deux  toujours  de  la  même  façon. 

La  différence  entre  les  filaments  protoplasmiques  et  les  fils 
du  diplosome  est  identique.  Les  premiers  sont  irréguliers,  plus 
ou  moins  variqueux,  anastomosés  les  uns  avec  les  autres;  les 
seconds  sont  précis,  ils  présentent  une  fermeté  de  contour  qui 
leur  donne  un  aspect  un  peu  raide;  on  en  voit  (PL  XIX,  fig.  7), 
qui  sont  plus  ou  moins  flexueux,  mais  ces  flexuosités  sont  elles- 
mêmes  précises  et  nettes,  tandis  que  les  flexuosités  des  filaments 
du  réseau  sont  molles. 

Poui  ces  raisons,  je  pense  que  nous  pouvons  affirmer  que 
1  appareil  diplosomique  est  bien  un  appareil  spécial  et  qu’il  ne 
sauiait  êtie  confondu  avec  les  autres  granulations,  ni  avec  les 
autres  filaments.  Il  m  est  impossible  par  le  seul  examen  des 
cellules  caliciformes  de  l’intestin  de  la  Roussette  de  dire  que  cet 
appaieil  est  1  homologue  du  centrosome;  il  faut  pour  cela  des 
revues  d  ensemble  et  des  comparaisons  telles  qu’en  ont  faites 
Zimmermann  et  Joseph.  Sur  ce  point,  ayant  reconnu,  comme 
je  viens  de  le  dire,  la  nature  absolument  spéciale  du  diplosome, 
j  accepterai  sans  contestation  les  conclusions  de  ces  auteurs. 

Cependant,  il  est  un  point  sur  lequel  je  me  sépare  d’eux,  c’est 
en  ce  qui  concerne  la  constance  du  diplosome.  Joseph  dit  à  ce 
propos  que  la  façon  de  voir  de  Zimmermann  ne  lui  avait  pas 
inspiré  confiance  et  qu’il  lui  était  bien  difficile  d’admettre  la 
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présence  du  centrosome  au  milieu  même  de  la  masse  sécrétée. 
Il  lui  semblait  presque  impossible  que  ce  centrosome  ne  soit  pas 
expulsé  lorsque  le  mucus  est  chassé  hors  du  calice  et  ce  lait  lui 
paraissait  être  en  désaccord  avec  la  permanence  du  centrosome. 
Après  un  nouvel  examen  de  ses  préparations,  ses  doutes  sont 
tombés;  Joseph  affirme  avoir  vu  des  centrosomes  dans  toutes 
les  cellules  caliciformes;  il  a  donc  été  convaincu  que,  malgré 
la  faiblesse  de  leur  insertion,  ces  appareils  persistent  et  résistent 
à  la  sortie  du  mucus. 

Je  ne  doute  pas  que,  dans  les  pièces  qu’il  a  examinées,  Joseph 
n’ait  toujours  vu  le  diplosome,  cependant,  dans  celles  que  j  ai 
observées,  je  dirai  qu’on  le  voit  souvent,  mais  qu  il  y  a  énor¬ 
mément  de  cellules  caliciformes  où  pour  le  trouver  toutes  mes 
recherches  sont  restées  vaines.  J’ajouterai  même  que,  chez  la 
lloussette  de  1  mètre,  je  n’en  ai  presque  pas  vu.  Je  ne  peux  donc 
admettre  que  sa  présence  soit  toujours  aussi  constante  que  Zim¬ 
mermann  et  Joseph  l’admettent. 

Est-ce  à  dire  pour  cela  que  le  diplosome  ne  représente  pas 
le  centrosome?  Je  ne  le  pense  pas,  mais  il  me  semble  que,  si 
l’on  veut  bien  examiner  sa  situation  en  plein  mucus,  1  idée 
qui  vient  à  l’esprit  est  que  l’on  a  affaire  à  un  organe  déchu; 
il  persiste  un  certain  temps,  rattaché  au  protoplasma,  mais  pro¬ 
bablement  disparaît  tôt  ou  tard.  Bizzozero  et  Sacerdotti  ont  vu 
des  cellules  caliciformes  se  diviser,  mais  c’étaient  évidemment 
des  éléments  jeunes;  le  plus  souvent  cette  cellule,  telle  quelle 
se  présente  sur  les  flancs  et  le  sommet  de  la  villosité,  est  une 
cellule  terminée,  une  cellule  qui  ne  se  divisera  plus,  et  le  cen¬ 
trosome  me  semble  devoir  être  dans  ces  conditions  un  organe 

inutile. 


CONCLUSIONS 

De  cette  étude  des  cellules  intestinales  de  la  lloussette,  il 
ressort  les  faits  suivants  : 

La  cellule  intestinale  est  une  cellule  qui  évolue;  se  formant 
dans  les  sillons  intervilleux,  elle  s’avance  peu  à  peu  le  long  de 
la  villosité  :  l’évolution,  qui  se  termine  par  la  mort  de  1  élé- 
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ment,  est  forcément  très  lente,  car  les  éléments  s’accumulent 
de  plus  en  plus  à  mesure  que  l’animal  vieillit.  Elle  se  traduit 
par  des  phénomènes  de  transformation  des  noyaux  et  des 
brosses.  Les  noyaux  ont  une  tendance  à  se  morceler  et,  sur  les 
éléments  les  plus  évolués,  ne  forment  plus  que  des  amas  de 
vésicules.  Les  brosses,  d’abord  à  cils  grêles  et  fins,  forment 
ensuite  des  pinceaux  très  beaux  et  très  nets,  puis  les  cils  se 
fondent  les  uns  dans  les  autres  et  semblent  subir  une  dégéné¬ 
rescence;  au  sommet  de  la  villosité,  ils  reparaissent  courts  et 
raides.  Je  pense  que  ces  différentes  formes  ne  dépendent  pas  du 
travail  physiologique  de  la  cellule,  mais  qu’elles  sont  plutôt  en 
rapport  avec  son  évolution. 

Les  cellules  caliciformes  qui  sont  situées  parmi  les  autres 
éléments  sont  une  espèce  distincte;  elles  sont  très  différentes 
des  autres,  et,  en  ce  qui  concerne  leurs  noyaux,  très  réguliers 
de  forme;  le  fait  apparaît  tout  à  fait  certain.  De  plus,  on  peut 
suivre  leur  évolution  complète  :  elles  apparaissent  dans  les 
sillons  intervilleux,  là  où  les  éléments  se  multiplient;  on  voit  en 
effet,  en  ces  points,  des  éléments,  remplis  de  grains  de  muci- 
gène,  qui  se  transforment  peu  à  peu  en  cellules  caliciformes. 
La  durée  d  existence  de  ces  cellules  doit  être  certainement  plus 
longue  que  celle  des  cellules  à  plateau,  car,  chez  de  vieux 
animaux,  leur  nombre  devient  proportionnellement  beaucoup 
plus  grand. 

Les  cellules  à  brosse  et  les  cellules  caliciformes  contiennent 
les  unes  et  les  autres  des  diplosomes.  Dans  les  premières,  le 
diplosome  est  situé  exactement  sous  les  pièces  intermédiaires 
des  brosses;  dans  les  secondes,  il  est  placé  au  milieu  du  calice 
et  présente  un  filament  interne  qui  le  rattache  à  la  cellule  et 
un  filament  externe  qui  flotte  dans  le  mucus.  Cet  organe  m’a 
paru  être  beaucoup  plus  constant  dans  les  cellules  à  brosse 
que  dans  les  cellules  caliciformes. 

La  plupart  de  ces  faits  étaient  déjà  connus,  mais  ils  sont 
particulièrement  nets  et  précis  dans  les  cellules  du  Scy Ilium 
catulus ;  ce  sont  là,  pour  ces  recherches,  des  éléments  de  choix. 

( Travail  du  laboratoire  d' histologie  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Pans.) 
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Explication  des  figures. 

Planche  XIX. 

Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  au  même  grossissement,  objectif 
apochromatique  Zeiss,  2  mm.,  1,3,  oculaire  8,  à  la  chambre  claire,  le 
papier  étant  posé  sur  la  table  de  travail. 

Fig.  1.  —  Roussette  de  15  cm.  —  Cellules  du  fond  d’un  sillon  intervilleux  ; 

plusieurs  cellules  sont  remplies  de  grains  de  mucigène. 

Fig.  2.  —  Même  animal.  —  Cellules  du  liane  de  la  villosité;  cellule  à  muci¬ 
gène. 
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Fig.  3.  —  Même  animal.  —  Cellules  du  liane  de  la  villosité;  cellule  à  muci- 
gène  plus  évoluée. 

Fig.  4.  —  Môme  animal.  —  Cellules  du  flanc  de  la  villosité. 

Fig.  5.  —  Même  animal.  —  Cellule  caliciforme. 

Km.  6.  —  Roussette  de  45  cm.  —  Cellules  du  flanc  de  la  villosité. 

Fig.  7.  —  Môme  animal.  —  Cellule  caliciforme. 

Fjg.  8.  —  Même  animal.  —  Cellules  à  brosse  et  cellule  caliciforme  du  flanc 
de  la  villosité,  près  du  sommet. 

Fig.  9.  —  Même  animal.  —  Cellules  à  brosse  et  cellule  caliciforme  du  flanc 
de  la  villosité. 

FIG.  10.  —  Roussette  de  I  m.  —  Cellules  voisines  du  sommet. 

Fig.  11.  —  Cellule  caliciforme  colorée  par  le  vert  lumière  et  le  muci- 
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SUR  LA  MORPHOLOGIE  ET  LA  FONCTION  GLANDULAIRE 

DE  L’ÉPITHÉLIUM  DE  LA  TROMPE  UTÉRINE 
CHEZ  LES  MAMMIFÈRES 

Par  le  Dr  R.  MOREAUX 

Ex-Préparateur  d’histologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy, 

Lauréat  de  la  Faculté. 

Planches  XX  et  XXI. 


INTRODUCTION 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  la  trompe  de 
Fallope  ont  porté  sur  la  morphologie  et  la  fonction  glandulaire 
de  son  épithélium.  Nous  avons  constaté  que  cet  épithélium  pré¬ 
sente  des  différences  considérables  de  structure  suivant  les 
périodes  de  la  vie.  Nous  avons  cherché  à  suivre  les  processus 
cytologiques  qui  déterminent  ces  modifications  structurales, 
avons  montré  que  les  divers  états  de  l’épithélium  tubaire  coïn¬ 
cident  chronologiquement  avec  des  processus  particuliers  qui 
évoluent  dans  l’ovaire,  et  avons  établi  que  l’ovaire  tient  sous  sa 
dépendance  la  fonction  glandulaire  de  la  trompe  utérine. 

Nous  diviserons  ce  travail  en  cinq  parties  : 

Dans  la  première  partie  nous  donnerons  un  aperçu  historique 
des  principaux  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  la  morphologie 
et  l’histophysiologie  de  la  trompe  utérine. 

Dans  la  deuxième  partie  nous  décrirons  les  modifications  de 
structure  des  cellules  épithéliales  de  la  trompe  utérine  et 
suivrons  l’évolution  cytologique  des  processus  glandulaires. 
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Dans  la  troisième  partie  nous  montrerons  qu  il  existe  des 
rapports  chronologiques  et  fonctionnels  entre  les  phénomènes 
qui  évoluent  dans  l’ovaire,  et  ceux  qui  évoluent  dans  la  trompe 
utérine. 


CHAPITRE  I 


HISTORIQUE 

C’est  au  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine  que  se  diffé- 
rencient  la  muqueuse,  la  musculeuse  elle  revêtement  péritonéal 
de  l’oviducte  (Homme). 

Un  des  premiers  auteurs  qui  ont  étudié  le  développement  de 
la  trompe  est  Popoff.  Il  a  observé  la  formation  des  plis  et  des 
évaginations  de  la  muqueuse.  D  après  cet  auteur,  a  trois  mois, 
on  ne  remarque  aucune  saillie  dans  la  lumière  de  la  trompe; 
à  quatre  mois  (embryon  de  7  centimètres),  apparaissent  trois 
plis  dans  le  tiers  externe  de  l’organe.  Peu  après  on  en  voit 
quatre  ou  cinq,  qui  commencent  à  se  diviser  en  plis  secon¬ 
daires.  A  six  mois,  les  plis  s’épaississent  à  leur  sommet  et 
prennent  la  forme  de  champignons.  A  sept  mois,  les  plis 
secondaires  sont  très  nombreux  et  la  lumière  de  la  trompe  est 
très  irrégulière.  Les  plis  du  tiers  interne  de  1  oviducte  se  dé\e- 
loppent  beaucoup  plus  tard  et  donnent  moins  de  plis  secon¬ 
daires.  Popoff  attribue  le  développement  des  plis  à  une  dispro¬ 
portion  de  croissance  entre  les  assises  muqueuse  et  musculeuse. 
Lawson  Tait  explique  la  formation  des  plis  par  une  action 
spéciale  de  la  musculeuse.  Cette  assertion  se  condamne  elle- 
même,  la  musculeuse  se  développant  après  lappaiition  des 
plis.  Grusdew  étudie  1  epithelium  tubaire  au  troisième  mois 
de  la  vie  intra-utérine  et  le  décrit  comme  à  peine  différent  de 
celui  de  l’adulte.  Nagel,  après  avoir  porté  ses  recherches  sur  la 
formation  de  la  musculature  aux  dépens  des  éléments  mésen¬ 
chymateux,  étudie  l’épithelium  et  constate  que  les  piemiers 
cils  vibratiles  apparaissent  au  cinquième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine.  Wolff  signale  la  présence  de  cellules  ciliées  au  septième 
mois.  Popoff  n’a  jamais  observé  de  garniture  vibratile  chez  les 
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enfants  âgés  de  moins  de  neuf  mois;  mais,  à  partir  de  cet  âge, 
il  a  vu  quelques  cellules  dépassant  l’alignement  général  et 
d’aut?*es  éléments  recouverts  par  une  rangée  de  cils  courts  de 
2  p.  de  hauteur  environ.  Voinot  dit  que  la  caractéristique  de  la 
trompe  du  fœtus  est  l’absence  de  cils  vibratiles  et  que  quelques 
rares  cellules  ne  deviennent  ciliées  qu’au  moment  de  la  nais¬ 
sance.  Gianelli  a  décrit  1  épithélium  tubaire  du  nouveau-né 
humain  comme  stratifie  et  non  cilié.  Prenant  et  Bonin  n  ont 
pas  observé  de  cils  chez  le  nouveau-né. 

La  trompe  utérine  a  fait  l’objet  de  nombreuses  recherches, 
principalement  au  point  de  vue  anatomique,  pendant  la  période 
qui  s  étend  de  la  naissance  à  la  puberté. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  l’épithélium  de  la  trompe  chez 
1  impubère  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  structure  des  cellules 
qui  le  constituent  :  les  uns  les  ont  vues  ciliées  et  cylindriques; 
les  autres,  cubiques  et  non  ciliées.  Mais  il  semble  que  ces 
divergences  tiennent  à  ce  que  l’on  a  observé  l’épithélium  à  des 
moments  quelconques,  sans  suivre  ses  modifications  pendant 
tout  le  cours  de  la  période  d’impuberté. 

Nicolas  a  constaté  l’absence  de  cils  chez  les  animaux  jeunes. 
Voinot  a  observé  que,  chez  l’enfant,  l’épithélium  est  cylin¬ 
drique  dans  la  portion  interstitielle  de  la  trompe,  qu’il  est 
formé  de  cellules  alternativement  cylindriques  et  cubiques  dans 
l’isthme,  l’ampoule  et  le  pavillon.  Il  a  vu,  en  outre,  que  les 
cils  manquent  totalement  dans  la  portion  interstitielle  de 
1  oviducte,  sont  rares  dans  1  ampoule  et  l’isthme,  plus  fréquents 
au  niveau  du  pavillon.  Gag-e,  Simon  Henry  ont  décrit  l’épithé¬ 
lium  tubaire  des  jeunes  Mammifères  comme  constitué  par  des 
cellules  cylindriques  simples,  c’est-à-dire  non  ciliées;  ils  ont 
ajouté  qu  au  voisinage  des  franges  du  pavillon  on  observe  un 
nombre  très  restreint  d’éléments  ciliés. 

La  trompe  utérine  adulte  a  été  surtout  étudiée  chez  la  Femme. 
Beaucoup  d  auteurs  se  sont  seulement  occupés  de  son  anatomie 
microscopique,  tels  Beig*el,  Geg'enbaur,  Henle,  Barkow,  Mar¬ 
tin,  Orthmann.  D’autres  ont  étudié  la  structure  fine  de  l’épi¬ 
thélium,  mais  en  ont  donné  des  descriptions  dissemblables. 
Sutton  et  Hennig’  décrivent,  en  1876,  des  glandes  s’enfonçant 

Arch.  d’anat.  M1CROSC.  —  T.  XIV.  34 
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dans  la  muqueuse  de  la  trompe.  Frommel  décrit  un  peu  plus 


et  d’autres  non  ciliées  et  granuleuses,  auxquelles  il  attribue  la 
valeur  de  glandes  unicellulaires.  Rosthorn  reprend  les  re¬ 
cherches  de  Frommel  et  donne  de  1  épithélium  de  la  trompe  la 
même  description  que  cet  auteur.  Nagel  décrit  également  les 
cellules  ciliées  épithéliales  et  ajoute  que  les  cils  sont  toujours 
dirigés  vers  l’ostium  uterinum.  Nicolas,  en  1891  constate  que 
l’épithélium  tubaire  est  formé  de  cellules  ciliées  et  de  cellules 
non  ciliées.  Parmi  celles-ci,  les  plus  nombreuses  d  ailleurs, 
Nicolas  distingue  trois  formes  différentes  :  1°  des  cellules  en 
massue,  dont  la  portion  basale  élargie  renferme  le  noyau.  Celui- 
ci  est  petit,  sombre  comme  celui  des  cellules  ciliées;  le  proto¬ 
plasme  est  granuleux  et  parcouru  par  un  fin  réseau.  Ces  cel¬ 
lules  sont  souvent  aplaties  entre  les  éléments  voisins;  2U  des 
cellules  cylindriques  dont  le  noyau  occupe  la  portion  basale  : 
la  surface  de  ces  cellules  est  plate,  dépourvue  de  garniture 
vibratile,  ou  munie  de  cils  très  courts;  3°  des  cellules  piri- 
formes,  qui  s’enfoncent  en  coin  entre  les  cellules  voisines,  la 
base  du  coin  constituant  la  portion  apicale  des  cellules,  Nicolas 
montre  que  les  cellules  non  ciliées  ont  des  caractères  glandu¬ 
laires.  Il  observe,  en  outre,  une  sorte  de  Nebenkern  qui  peut 
exister  dans  toutes  les  espèces  cellulaires  qu’il  décrit.  Bouin 
et  Limon  étudient  l’épithélium  tubaire  du  Cobaye;  ils  décrivent 
des  cellules  cylindriques  ciliées  et  des  cellules  non  ciliées; 
celles-ci  présentent  des  caractères  glandulaires  et  renferment 
des  grains  de  sécrétion.  Voinot,  à  la  même  époque,  étudie  la 
trompe  utérine  de  la  Femme.  Il  constate  que,  pendant  la  période 
sexuelle,  l’épithélium  est  cylindrique  et  haut  dans  la  porlion 
interstitielle  et  dans  l’isthme  et  qu’il  se  rapproche  du  type 


cubique  au  niveau  de  l’ampoule.  Certaines  cellules  sont  ciliées, 
d’autres  non  ciliées;  les  premières  sont  surtout  abondantes  au 
niveau  du  pavillon.  Gage,  Simon  Henry  observent  également 
des  cellules  ciliées,  et  d’autres  présentant  les  mêmes  caractères, 
mais  dépourvues  de  garniture  vibratile.  Ils  ont  signalé  ce  lait 
que,  chez  le  Rat  et  la  Souris,  les  cellules  ciliées  sont  particu¬ 
lièrement  abondantes  dans  la  portion  initiale  de  l’oviducte,  au 
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niveau  des  franges  du  pavillon  et  dans  l  ampoule,  et  qu’on  n’en 
observe  pas  en  d’autres  points  où  les  cellules  sont  cylindriques 
simples.  Kuhn  admet  que  l’épithélium  tubaire  des  Mammifères 
est  différent  suivant  les  régions.  D’après  cet  auteur,  il  est  formé 
dune  seule  couche  de  cellules  en  certains  points;  il  est  pluri- 
stratifié  en  d  autres.  Il  est  plus  élevé  chez  les  Herbivores  que 
chez  les  Carnivores.  Kuhn  a  observé  la  présence  de  cellules 
ciliées  et,  entre  elles,  des  cellules  étroites,  cylindriques,  non 
cüiees,  dont  le  noyau  a  la  forme  d’un  bâtonnet;  d’autres  élé¬ 
ments  affectent  une  forme  en  massue.  L’auteur  considère  les 
cellules  non  ciliées  comme  des  formes  de  dégénérescence  des 
éléments  ciliés;  il  émet  toutefois  l’idée  que  ce  sont  peut-être 
des  cellules  glandulaires,  fait  qu’il  n’a  pu  confirmer.  Gianelli, 
en  1907,  porte  son  attention  sur  la  trompe  des  femelles  de 
giands  Mammifères  et  de  la  Femme.  L’épithélium  est  formé 
d’une  seule  assise  de  cellules  ciliées  et  de  cellules  de  remplace¬ 
ment,  non  ciliées,  situées  entre  les  précédentes.  A  l’instar  de 
Kuhn,  il  considère  ces  dernières  comme  des  éléments  en  dégé¬ 
nérescence.  Gianelli  observe  en  outre  des  formes  intermédiaires 
entre  les  cellules  ciliées  et  d’autres  cellules  à  caractères  glan¬ 
dulaires,  dans  lesquelles  il  met  en  évidence  des  grains  de  sécré¬ 
tion.  Le  même  auteur  constate  des  différences  de  structure  dans 
la  muqueuse  tubaire  de  différents  animaux  :  chez  la  Femme,  la 
Vache  et  la  Lapine,  il  voit  les  invaginations  de  la  muqueuse 
tapissées  par  des  cellules  basses  en  dégénérescence;  chez  la 
Brebis,  il  observe  de  véritables  glandes  muqueuses;  chez  la 
I  ruie,  il  voit  des  fentes  s  enfonçant  dans  la  muqueuse,  mais  ne 
présentant  pas  les  caractères  de  culs-de-sac  glandulaires.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  remarqué  des  phénomènes  de  dégénéres¬ 
cence  dans  les  cellules  épithéliales  tubaires,  il  faut  encore  citer 
Merletti  et  Holzbach. 

D  autres  histologistes  ont  étudié  la  trompe  aux  différentes 
périodes  de  la  vie  génitale  et  ont  décrit  les  modifications  quelle 
subit.  Beaucoup  n’ont  vu  que  des  modifications  portant  sur  le 
chorion,  les  vaisseaux,  le  muscle,  sans  variation  aucune  dans 
l'épithélium.  Frommel,  en  1886,  observe  que,  pendant  la  gros¬ 
sesse,  les  vaisseaux  du  chorion  de  la  muqueuse  s’hypertrophient 
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et  sont  plus  abondants;  que  1  épithélium  tubaire  demeuie  cilié, 
mais  présente  une  grande  irrégularité  de  structure;  il  remarque, 
en  effet,  parmi  les  cellules  ciliées,  des  cellules  aplaties  dont  le 
noyau  est  allongé  en  bâtonnet;  certaines  cellules  sont  cubiques 
et  alternent  avec  les  cellules  cylindriques  ciliées.  Cuzzi  constate 
qu’à  la  fin  de  la  grossesse  la  muqueuse  tubaire  présente  la 
même  structure  qu’en  dehors  de  la  gestation  et  que  1  épithélium 
demeure  cilié.  Sacchi,  étudiant  l’oviducte  de  la  Poule,  fait 
l’observation  que,  dans  le  cas  d’ovaire  infécond,  l’épithélium  de 
l’oviducte  est  cilié,  qu’au  contraire  il  est  nettement  glandulaire 
dans  le  cas  d’ovaire  fécond.  Popoff  n’observe  des  cellules  ciliées 
dans  la  trompe,  chez  la  Femme,  qu’au  cours  de  la  grossesse. 
Grusdew,  entre  le  cinquième  et  le  dixième  mois  de  lagrossesse, 
ne  constate  dans  la  trompe  que  l’hypertrophie  des  fibres  mus¬ 
culaires  et  des  cellules  épithéliales.  Janot,  dans  sa  thèse  inau¬ 
gurale,  établit  que,  pendant  la  grossesse,  chez  la  Femme,  la 
lumière  de  la  trompe  est  très  réduite,  que  la  musculeuse  est 
hypertrophiée,  que  les  plis  secondaires  de  la  muqueuse  ont 
disparu,  que  les  plis  principaux  sont  revêtus  par  un  épithélium 
cylindrique  non  cilié.  D’après  cet  auteur,  ce  qui  caractérise 
l’épithélium  tubaire,  au  cours  de  la  grossesse,  c  est  1  absence  de 
cils  vibratiles.  Thomson  étudie  la  trompe  chez  des  Lapines  en 
gestation  et  n’observe  pas  de  modifications  du  côté  de  l’épithélium  ; 
il  note  seulement  une  hypertrophie  de  la  musculeuse,  une 
augmentation  de  calibre  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques, 
un  épaississement  des  plis  et  des  replis  de  la  muqueuse  et  une 
néoformation  de  tissu  dans  toutes  les  assises  de  la  trompe.  Il 
décrit,  en  outre,  dans  le  tissu  conjonctif,  des  cellules  analogues 
à  des  cellules  déciduales.  Aschoff  confirme  en  partie  les  obser¬ 
vations  de  Thomson  et  observe  la  formation  de  cellules  deci- 
duales  dans  la  trompe  au  moment  de  la  gestation.  Pompe  van 
Meerdervoort  porte  ses  recherches  sur  la  trompe  de  la  Femme 
pendant  la  menstruation  et  n’observe  qu’une  disparition  de  1  épi¬ 
thélium  au  niveau  des  premier  et  deuxième  tiers  a  partir  de 
l’utérus.  Voinot  note  que,  chez  la  Femme,  au  moment  de  la 
menstruation,  la  trompe  est  congestionnée,  que  les  cellules 
épithéliales  présentent  une  grande  irrégularité  de  forme  et  de 
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volume  et  que  le  plus  grand  nombre  d’entre  elles  sont  ciliées. 
Pendant  la  grossesse,  la  trompe  renferme  de  nombreuses  cel¬ 
lules  déciduales,  l’épithélium  est  aplati  au  niveau  du  sommet 
des  plis  de  la  muqueuse,  cubique  ou  cylindrique  en  tout  autre 
endroit.  Au  terme  de  la  grossesse,  on  trouve  encore  des  cellules 
déciduales  dans  la  musculeuse  de  la  trompe  et  dans  le  chorion 
de  la  muqueuse,  l’épithélium  est  aplati  au  niveau  des  îlots  de 
cellules  déciduales,  régulier  partout  ailleurs,  garni  de  beaux  cils 
vibratiles  dans  les  régions  où  il  est  cylindrique.  Gage,  Simon 
Henry  concluent  que  l’épithélium  de  la  trompe  est  toujours 
cilié.  Procopio  (G.  Saverio)  examine  seize  trompes  prélevées 
au  cours  de  la  grossesse,  et  y  observe  diverses  modifications 
histologiques  :  hypertrophie  du  conjonctif,  augmentation  des 
fibres  musculaires,  dilatation  des  veines  et  des  lymphatiques, 
rétrécissement  de  la  lumière;  il  décrit  en. outre,  dans  le 
stroma  conjonctif,  la  présence  de  cellules  déciduales  qu’il  a 
considérée  comme  un  signe  de  dégénérescence;  il  voit  enfin 
des  phénomènes  de  dégénérescence  au  niveau  de  l’épithélium. 
Saladino,  puis  Flori  étudient  aussi  la  trompe  pendant  la  gesta¬ 
tion,  mais  ne  constatent  rien  de  spécial  du  côté  de  l’épithélium. 

Un  certain  nombre  d’auteurs  font  jouer  un  rôle  à  la  trompe 
dans  la  descente  des  œufs  du  pavillon  vers  l’utérus.  C’est  ainsi 
que  Hofmeier,  Heil,  Lode,  se  basant  sur  ce  fait  établi  par  Nagel 
que  les  cils  qui  recouvrent  la  surface  de  l’épithélium  tubaire 
sont  dirigés  vers  l’orifice  utérin  de  foviducte,  ont  fait  jouer  à 
l’ensemble  des  garnitures  ciliées  un  rôle  important  dans  la  propul¬ 
sion  des  œufs  et  ont  montré  qu’il  existe  un  courant  ciliaire  venant 
du  pavillon  et  allant  vers  l’utérus. 

Gerhardt  fait  intervenir  plusieurs  facteurs  pour  expliquer 
la  progression  des  œufs  :  l’érectilité  des  franges  de  la  muqueuse 
conditionnée  par  la  contraction  des  fibres  de  la  musculeuse  et 
le  courant  ciliaire  dirigé  de  l’ovaire  vers  l’utérus  et  qui  entraîne 
les  œufs  vers  l’ostium  uterinum. 

Si  plusieurs  auteurs  ont  cherché  à  attribuer  un  rôle  à  la  gar¬ 
niture  vibratile  des  cellules  épithéliales  de  la  trompe,  il  est 
curieux  de  constater  qu  aucun  de  ceux  qui  ont  observé  des  cel¬ 
lules  epithéliales  glandulaires  n  a  accordé  un  rôle  au  produit 
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d’élaboration,  sauf  Bonin  et  Limon,  qui  ont  émis  l’hypothèse  que 
ce  produit  est  susceptible  de  servir  à  la  nutrition  des  œufs 
fécondés  pendant  leur  passage  dans  le  canal  tubaire. 

Ce  court  aperçu  historique  nous  montre  que  peu  d’auteurs  ont 
constaté  la  structure  exacte  de  l’épithélium  de  la  trompe  utérine. 
Ceux  qui  ont  observé  la  présence  de  cellules  glandulaires  ne  se 
sont  pas  rendu  compte  de  leurs  caractères  spéciaux  et  les  ont 
souvent  considérées  comme  des  éléments  en  dégénérescence. 
Seuls  Frommel,  Nicolas,  Bouin  et  Limon  ont  bien  établi  la 
structure  mixte  de  l’épithélium  de  l’oviducte. 

Les  auteurs  qui  ont  cherché  à  suivre  les  modifications  que  la 
trompe  subit  aux  différentes  périodes  de  la  vie  génitale  sont 
encore  moins  nombreux.  Ils  n’ont  d’ailleurs  observé  que  des 
phénomènes  généraux,  sans  variations  morphologiques  au 
niveau  de  l’épith.élium. 

Cette  pénurie  de  travaux  concluants  sur  l’épithélium  tubaire 
nous  a  incité  à  reprendre  des  recherches  sur  sa  structure  intime, 
ses  modifications  morphologiques  et  leur  déterminisme. 

CHAPITRE  II 

ÉTUDE  CYTOLOGIQUE  DE  L’ÉPITHÉLIUM  TUBAIRE 

L’oviducte  est  formé  de  trois  assises  :  1°  une  muqueuse, 
assise  la  plus  interne;  2°  une  musculeuse,  constituant  l’assise 
moyenne;  3°  une  couche  conjonctive  périphérique  recouverte 
par  l'endothélium  péritonéal. 

La  muqueuse,  examinée  à  un  faible  grossissement  sur  coupe 
transversale  de  la  trompe,  présente  une  série  de  replis  allongés, 
qui  plongent  dans  la  lumière  tubaire  et  qui  se  divisent  en  rami¬ 
fications  secondaires,  hérissées  à  leur  tour  de  ramifications  ter¬ 
tiaires.  Ces  replis  sont  plus  développés  dans  la  partie  proximale 
de  la  trompe,  par  rapport  à  l’ovaire,  que  dans  la  partie  distale. 
Elle  est  constituée  :  1°  par  un  chorion  dense  et  épais;  2°  par  un 
épithélium  qui  en  tapisse  la  surface  interne.  Nos  recherches  ont 
porté  exclusivement  sur  l’épithélium  tubaire.  Nous  l’avons 
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étudié  plus  particulièrement  chez  la  Lapine,  dont  les  éléments 
cellulaires  sont  assez  volumineux  et  se  fixent  facilement. 


I.  —  Technique. 

Pour  faire  l’étude  cytologique  de  la  trompe,  nous  en  prélevons 
de  petits  fragments,  mesurant  3  à  4  millimètres  environ,  en  un 
point  quelconque  de  l’organe,  mais  de  préférence  dans  la  portion 
distale,  où  le  travail  glandulaire  est  le  plus  intense. 

Le  liquide  de  Bouin  (formol  picro-acétique)  a  été  un  de  nos 
fixateurs  de  choix.  Il  nous  a  toujours  donné  une  bonne  conser¬ 
vation  des  pièces  permettant  une  observation  fine.  Mais,  après 
cette  fixation,  les  corpuscules  basaux  et  les  diplosomes  ne  sont 
imprégnés  que  d’une  façon  diffuse  par  la  laque  ferrique  d’héma- 
toxyline;  les  nucléoles  et  la  chromatine  nucléaire  sont,  au 
contraire,  très  colorés  et  bien  individualisés;  enfin  la  sécrétion 
muqueuse  proprement  dite  est  colorable  par  le  vert-lumière, 
alors  que  le  mucigène  ne  peut  être  mis  en  évidence  par  ce 
procédé. 

Nous  avons  aussi  fréquemment  employé,  comme  agent  fixa¬ 
teur,  un  liquide  particulier  que  nous  avons  appelé  «  formol 
picro-trichloracétique  »  et  qui  est  composé  suivant  la  formule  : 


Formol .  15  cm3 

Acide  trichloracétique,  sol.  aq.  à  3  p.  100 .  85  cm3 

Acide  picrique .  à  saturation. 


Cette  solution  nous  a  donné  d’excellents  résultats  au  point  de 
vue  fixation  proprement  dite.  Elle  permet  la  coloration  ulté¬ 
rieure  des  coupes  par  l’hématoxyline  ferrique  :  les  corpuscules 
basaux  et  les  cils  qui  en  partent,  ainsi  que  les  diplosomes,  sont 
imprégnés  d’une  façon  élective;  par  contre  les  nucléoles  et  les 
formations  nucléaires  sont  peu  colorables,  aussi  les  noyaux  sont- 
ils  pâles  et  peu  visibles.  Le  formol  picro-trichloracétique,  con¬ 
trairement  au  formol  picro-acétique,  ne  permet  pas  la  colora¬ 
tion  par  le  vert-lumière  de  la  sécrétion  muqueuse  vraie,  mais 
permet  celle  du  mucigène. 
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Les  pièces  fixées  par  le  formol  picro-acétique  ou  le  formol 


pendant  plusieurs  jours,  à  l’action  de  l’alcool  iodé,  suivant  la 
méthode  préconisée  par  Van  der  Stricht  pour  mettre  en  évidence 
les  corpuscules  centraux. 

Le  sublimé  nous  a  donné  aussi  de  bonnes  fixations. 

Le  liquide  de  Flemming  nous  a  rendu  des  services  et  nous  a 
permis  des  colorations  spéciales.  Nous  avons  aussi  employé 
plusieurs  fois  la  solution  de  Hermann;  mais  nous  n’en  avons 
obtenu  que  des  résultats  médiocres. 

Nous  avons  coloré  sur  lames  des  coupes  de  5  u  environ  trans¬ 
versales  ou  longitudinales. 

Le  mucicarmin  nous  a  donné  une  coloration  grossière,  ne 
permettant  pas  une  observation  fine.  La  triple  coloration  de 
Prenant  (éosine,  hématoxyline  ferrique,  vert-lumière)  nous  a 
fourni  les  meilleurs  résultats  pour  un  examen  précis  des  éléments 
cellulaires;  elle  nous  a  permis  de  constater  la  présence  de  grains 
de  mucigène  ou  de  sphérules  muqueuses,  suivant  que  nous 
avions  fixé  les  tissus  par  le  formol  picro-trichloracétique  ou  le 
formol  picro-acétique.  La  laque  ferrique  seule,  sans  coloration 
plasmatique,  mettait  bien  en  évidence  les  diplosomes  et  les  cor¬ 
puscules  basaux.  Nous  avons  parfois  préconisé  la  triple  colora¬ 
tion  de  Flemming  (safranine,  violet  de  gentiane,  orange),  le 
violet  se  portant  électivement  sur  les  granules  muqueux.  Grâce 
à  ces  méthodes  de  fixation  et  de  coloration,  nous  avons  pu 
observer  un  certain  nombre  de  faits  que  nous  allons  exposer. 


IL  —  Structure  de  l’épithélium  tubaire. 

Nicolas,  en  1891,  Boum  et  Limon,  en  1900,  ont  étudié, 
comme  nous  l’avons  dit,  l’épithélium  qui  revêt  la  muqueuse  de 
la  trompe  utérine;  ils  ont  montré  qu’il  est  formé  de  cellules 
claires,  garnies  de  cils  vibratiles,  et  de  cellules  sombres,  à 
caractères  glandulaires. 

Au  premier  abord,  on  serait  donc  porté  à  rapprocher,  au 
point  de  vue  morphologique,  l’épithélium  de  la  trompe  des  épi- 
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theliums  mixtes,  qui  ont  été  étudiés  et  décrits  dans  un  grand 
nombre  d’organes  \ 

Mais  on  ne  peut  donner  une  description  générale  de  l’épithé¬ 
lium  tubaire  et  le  considérer  comme  un  épithélium  mixte,  en 
raison  des  variations  morphologiques  qu’il  présente  au  cours 
de  la  vie.  Nous  montrerons,  en  effet,  qu’il  varie  de  structure 
suivant  les  périodes  de  la  vie  génitale  :  tantôt  il  est  formé  pres¬ 
que  exclusivement  d’éléments  vibratiles  (repos  sexuel),  tantôt 
d  éléments  glandulaires  (rut  et  début  de  gestation),  ceux-ci  se 
trouvant  à  des  stades  différents  de  leur  processus  sécrétoire. 

En  entreprenant  l’étude  de  la  fonction  glandulaire  de  la 
trompe  utérine,  nous  avons  cherché  à  suivre  les  différents  pro¬ 
cessus  qui  se  passent  dans  les  cellules  épithéliales  et  à  distinguer 
les  rapports  génétiques  qui  existent  entre  les  éléments  ciliés  et 
les  éléments  glandulaires. 

Disons  tout  de  suite  que,  en  outre  des  festons  que  présente  la 
muqueuse  de  la  trompe  et  dans  lesquels  s’enfonce  le  chorion 
conjonctif,  l’épithélium  présente  des  dépressions  qui  lui  sont 
propres,  dans  lesquelles  le  chorion  ne  pousse  pas  de  prolonge¬ 
ments  et  qui  sont  dues  à  des  variations  de  hauteur  des  éléments 
épithéliaux.  D’autre  part,  la  structure  de  l’épithélium  varie 
suivant  les  régions  de  l’oviducte  et,  d’une  manière  générale,  les 
cellules  glandulaires  vont  en  augmentant  de  nombre  du  pavillon 
vers  1  ostium  uterinum,  alors  que  les  éléments  ciliés  présentent 
une  répartition  inverse,  ceci  en  dehors  de  tout  état  physiologique 
particulier.  Les  cellules  épithéliales  sont  cylindriques,  rangées 
en  une  seule  assise  et  hautes  environ  de  15  à  20  u.  Il  existe,  de 
distance  en  distance,  entre  les  pieds  des  cellules  cylindriques,  de 

1.  En  particulier  :  dans  le  pharyngo-œsophage  de  la  larve  de  Salamandre, 
par  Gurwitsch,  Joseph;  dans  l’œsophage  des  Reptiles,  par  Béguin;  dans  l’œso¬ 
phage  et  dans  l'estomac  du  Triton  respectivement,  par  Prenant  et  par  Heidenhain; 
dans  l'intestin  du  Lombric,  de  la  Pectinaire,  de  l’Arénicole,  par  Joseph,  Brasil, 
Vignon;  dans  les  voies  respiratoires  des  Mammifères,  par  Drasch,  Kôlliker, 
Waller  et  Bjôrkmann;  dans  l’épendyme,  par  Fuchs;  dans  la  cornée  des  Urodèles, 
par  Barfurth,  Fraisse,  Fischel;  dans  la  conjonctive,  par  de  nombreux  auteurs 
et  spécialement  stieda,  Pfitzner,  Ishikuro;  enfin  dans  l’épididyme  des  Mam¬ 
mifères,  par  Schaffer,  Hammar,  Henry,  Benda,  Aigner,  Gurwitsch,  Fuchs, 
Jeleniewski. 

Des  observations  très  précises  ont  été  faites  sur  le  pharyngo-œsophage  des 
larves  d’Urodèles  et  les  principales  conclusions  ont  été  établies  par  Prenant, 
après  une  étude  de  l’œsophage  du  Triton. 


526 


R.  MOREAUX. 


RECHERCHES  SUR  LA  MORPHOLOGIE 


petils  éléments  à  forme  triangulaire  ou  losangique,  dont  les 
angles  s’effilent  et  s’insinuent  entre  les  cellules  épithéliales  et 
sous  ces  cellules.  Le  noyau  de  ces  éléments  est  gros,  arrondi  et 
très  chromatique.  Ce  sont  des  cellules  basales  analogues  à  celles 
que  certains  auteurs  ont  décrites  dans  les  épithéliums  d’autres 
organes  et  que  Holmg-ren  considère  comme  des  trophocytes. 

Nous  avons  dit  que  les  cellules  cylindriques  se  présentent 
sous  la  forme  d’éléments  ciliés  ou  d’éléments  glandulaires.  Nous 
montrerons  que  ces  deux  formes  sont  génétiquement  dépen¬ 
dantes  l’une  de  l’autre,  qu’il  existe  des  termes  de  transition 
entre  elles  et  que  chaque  élément  épithélial  est  le  siège  d’un 
cvcle  glandulaire  dans  lequel  la  ciliation  et  la  sécrétion  sont 
des  stades. 

Des  réactions  histo-chimiques  démontrent  la  nature  muqueuse 
de  la  sécrétion  de  l’épithélium  tubaire  :  le  produit  élaboré  est, 
en  effet,  colorable  par  des  colorants  électifs  du  mucus,  le  vert- 
lumière,  le  mucicarmin,  le  violet  de  gentiane.  Il  prend  nais¬ 
sance  dans  les  cellules  sous  la  forme  d’un  prézymogène,  le  muci- 
gène,  qui  est  colorable  par  le  vert-lumière,  mais  seulement  après 
fixation  par  le  formol  picro-trichloracétique,  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment. 

Pour  nous  rendre  un  compte  exact  de  l’évolution  de  la  cellule 
épithéliale  tubaire  nous  étudierons  tout  d’abord  l’élément  cilié, 
tel  qu’il  se  présente  à  notre  observation  pendant  une  phase  de 
repos  sexuel,  par  exemple;  nous  suivrons  ensuite  des  différents 
processus  qui  se  passeront  dans  l’élément  vibratile  au  cours  de 
sa  transformation  en  élément  glandulaire  ;  puis  les  nouvelles 
transformations  qui  feront  à  nouveau  de  l’élément  glandulaire 
un  élément  cilié. 


1°  Cellules  ciliées. 

La  cellule  vibratile  est  un  élément  prismatique  pourvu  de 
longs  cils  implantés  sur  une  double  rangée  de  corpuscules 
basaux  très  colorables  par  l’hématoxyline  ferrique,  principale¬ 
ment  après  fixation  par  le  formol  picro-trichloracétique.  Les  cils 
seraient,  d’après  Nagel,  animés  d’un  mouvement  orienté  vers 
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l’orifice  utérin  de  la  trompe.  Nous  savons  déjà  que  Hofmeier, 
Heil  et  Lode  ont  attribué  à  ce  courant  ciliaire  un  rôle  important 
dans  la  propulsion  vers  l’utérus  des  œufs  fécondés.  Chaque  cil 
vibratile  est  implanté  sur  un  bâtonnet  renflé  en  un  bulbe  à  son 
extrémité  ciliaire  et  inséré  à  son  extrémité  profonde  sur  un 
granule  basal;  bulbe  et  granule  sont  reliés  par  le  corps  du 
bâtonnet  appelé  pièce  intermédiaire.  L’ensemble  des  bulbes  con¬ 
stitue  la  rangée  supérieure  des  corpuscules  basaux;  de  même 
l’ensemble  des  granules  en  constitue  la  rangée  inférieure.  Entre 
ces  deux  lignes  très  colorées  par  la  laque  ferrique,  on  voit  une 
ligne  plus  claire  constituée  par  les  pièces  intermédiaires  placées 
parallèlement  les  unes  à  côté  des  autres.  Bulbes  et  granules 
basaux  nous  ont  toujours  paru  avoir  une  égale  affinité  pour  la 
laque  ferrique  d’hématoxyline.  Au-dessous  de  la  double  rangée 
des  corpuscules  basaux  nous  avons  constaté  sur  des  coupes  Anes 
la  présence  d’une  zone  radiculaire  formée  de  filaments  se  déta¬ 
chant  des  granules  basaux  et  s’enfonçant  dans  le  cytoplasme 
cellulaire.  Il  s’agit  là,  sans  doute,  de  formations  étudiées  sous 
le  nom  de  poils  radiculaires  par  de  nombreux  auteurs  et  princi¬ 
palement  par  Eng-elmann  et  Frenzel.  A  chaque  extrémité  de  la 
double  rangée  des  corpuscules  basaux,  on  voit  deux  grains  qui 
sont  également  très  colorés  par  l’hématoxyline  ferrique  et  qui 
représentent  la  coupe  des  cadres  cellulaires  (PI.  NX,  fig.  1). 

Le  cytoplasme  de  l’élément  épithélial  cilié  est  clair,  finement 
grenu,  coloré  en  rose  pâle  par  l’éosine;  il  semble  plus  condensé 
à  la  base  de  la  cellule  où  il  prend  une  teinte  rose  grisâtre  sous 
1  action  combinée  de  l’éosine  et  de  l’hématoxyline.  Le  cyto¬ 
plasme  n’est  pas  toujours  ainsi  homogène  et  la  zone  apicale  de 
certaines  cellules  ciliées  présente  parfois  un  amas  diffus  d’aspect 
spongieux,  constituant  en  quelque  sorte  un  réseau  cytoplasmique. 

Le  noyau  des  éléments  épithéliaux  vibratiles  de  la  trompe  est 
clair.  Il  présente  un  réseau  de  chromatine  peu  abondante,  peu 
colorable  par  l’hématoxyline  ferrique  et  un  ou  deux  nucléoles 
fortement  teintés  par  ce  même  procédé.  Le  noyau  occupe  la 
portion  moyenne  et  plus  fréquemment  la  portion  apicale  de  la 
cellule;  on  ne  le  voit  jamais  dans  la  portion  basale  d’un  élément 
cilié. 


5  28  R.  MOREAUX.  —  RECHERCHES  SUR  LA  MORPHOLOGIE 

Nous  n’avons  jamais  observé  la  présence  de  diplosome  dans 
les  éléments  épithéliaux  ciliés  de  la  trompe,  observation  qui 
concorde  avec  celle  de  nombreux  auteurs,  comme  nous  le 
verrons.  Nous  n’avons  jamais  observé  non  plus  de  mitose  dans 
les  éléments  vibratiles. 

Deux  particularités  vont  tout  d’abord  nous  retenir  quelques 
instants,  ce  sont  :  1°  la  formation  spéciale  décrite  dans  la  zone 
apicale  des  cellules  vibratiles;  2°  les  phénomènes  mitotiques. 

A.  Formations  particulières  de  la  zone  apicale  des  éléments 
ciliés.  —  Quelques  auteurs  ont  figuré  des  formations  diverses 
dans  la  zone  apicale  des  cellules  ciliées.  Holmgren  a  représenté 
des  réseaux  trophospongiaux  dans  certains  éléments  épithéliaux, 
principalement  dans  l’épididyme  de  la  Souris  et  les  conduits 
hépatiques  de  l’Escargot.  Fuchs  a  décrit  dans  les  cellules  de 
l’épididyme  des  Mammifères  un  «  peloton  de  tilaments  »  que 
Holmgren  veut  analoguer  à  son  réseau  trophospongial.  Jele- 
niewski  a  vu  des  masses  homogènes  rassemblées  en  un  corps 
de  forme  triangulaire  se  distinguant  par  son  aspect  sombre  du 
protoplasme  clair  environnant.  Cet  auteur  n’attribua,  à  tort  sans 
doute,  aucun  rôle  à  ce  corps  dans  l’élaboration  du  produit  cellu¬ 
laire,  après  avoir  constaté  sa  disparition  dans  les  cellules 
remplies  de  produit  de  sécrétion.  Saint-Hilaire  a  observé,  dans 
les  cellules  intestinales  d’Amphiuma,  un  peloton  filamenteux 
baignant  dans  le  cytoplasme  au-dessus  du  noyau.  Prenant, 
enfin,  a  donné  le  nom  d’  «  amas  vermiculaire  »  à  une  formation 
analogue  qu’il  a  remarquée  dans  les  cellules  ciliées  de  l’œso- 
phage  du  Triton. 

Comme  nous  l  avons  dit,  nous  avons  observé  une  sorte  de 
réseau  cytoplasmique  dans  la  portion  apicale  des  cellules  ciliées 
de  la  trompe  utérine;  ce  réseau  confus  semble  constitué  par  des 
filaments  granuleux  et  anatomosés  colorés  à  la  fois  par  1  héma- 
toxyline  ferrique  et  l’éosine,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  du  réseau 
un  aspect  gris  cendré.  Peut-être  devons  nous  l’homologuer  aux 
formations  qu’ont  figurées  les  auteurs  précités.  Nous  montre¬ 
rons  plus  loin  que  c’est  au  niveau  de  ce  réseau  qu’apparaissent 
les  premiers  grains  de  sécrétion,  ce  qui  nous  porte  à  croire 
qu'il  joue  un  rôle  dans  l'élaboration  du  produit  cellulaire. 
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B.  Mitose  dans  (es  cellules  vibratiles.  —  Quelques  auteurs  ont 
signalé  des  phénomènes  de  mitose  dans  des  éléments  épithéliaux 
ciliés  :  Hermann,  Zimmermann,  Benda,  Jeleniewski,  Hammar 
et  Gurwitsch,  ont  fait  à  ce  sujet  des  observations  précises. 
Quant  à  Henry,  Joseph,  Fuchs,  Brasil,  s’ils  ont  vu  des  processus 
caryocinétiques  dans  des  cellules  épithéliales  ciliées,  ils  n’en  ont 
jamais  noté  dans  des  cellules  vibratiles  vraies.  Prenant  n’a  vu 
aucune  mitose  dans  les  éléments  ciliés  de  l’œsophage  du  Triton. 
Gomme  nous  l’avons  dit,  nous  n’avons  jamais  observé  de  phéno¬ 
mènes  de  division  dans  les  cellules  épithéliales  ciliées  et  dans 
les  cellules  glandulaires  de  la  trompe  utérine.  Toutefois  nous 
avons  fréquemment  vu  des  figures  de  mitose  dans  les  cellules 
basales  de  l’hépithélium  tubaire,  et  c’est  à  la  fin  de  la  période 
d’excrétion  que  ces  figures  étaient  le  plus  nombreuses.  Ce  fait 
vient  à  l’appui  de  l’hypothèse  que  les  cellules  basales  sont  des 
cellules  épithéliales  de  remplacement. 

Nous  allons  suivre  maintenant  les  différents  processus  qui 
vont  se  passer  dans  l’élément  vibratile  au  cours  de  sa  transfor¬ 
mation  en  élément  glandulaire. 

2°  Transformation  des  cellules  ciliées  en  cellules  glandulaires. 

Quand  une  cellule  ciliée  va  devenir  glandulaire,  on  voit  appa¬ 
raître  dans  son  cytoplasme  quelques  grains  colorables  par  le 
vert-lumière  après  fixation  par  le  formol  picro-trichloracétique. 
Ces  premiers  grains,  qui  constituent  le  prézymogène  du  mucus, 
■ou  mucigène,  prennent  naissance  dans  la  zone  apicale  de  la 
cellule  au  voisinage  ou  au  sein  même  de  l’amas  cytoplasmique 
apical.  Les  grains  de  sécrétion  augmentent  peu  à  peu  de  volume 
•et  constituent  bientôt  des  sphérules  qui  occupent  toute  la  zone 
apicale  de  la  cellule.  Le  noyau  est  refoulé  vers  la  portion  basale 
de  l’élément  en  activité  sécréloire  (PI.  XX,  fîg.  2  et  5).  11  devient 
plus  colorable  par  l’hématoxyline  ferrique.  Entre  les  filaments 
de  chromatine  nucléaire  on  voit  parfois  de  petits  amas  de  muci¬ 
gène.  disposé  en  flaques  irrégulières. 

Dès  que  les  premiers  grains  de  mucigène  prennent  naissance 
dans  la  cellule  épithéliale  vibratile,  les  cils  superficiels  diminuent 


530  R.  MOREAUX.  —  RECHERCHES  SUR  LA  MORPHOLOGIE 

(Je  hauteur,  deviennent  moins  colorables  et  s’atrophient.  Les 
bulbes  (jui  les  supportent  deviennent  également  de  moins  en 
moins  colorables  par  l’hématoxyline  ferrique.  Cils  et  bulbes 
semblent  finalement  se  détacher  de  la  rangée  des  granules 
hasaux  par  rupture  des  pièces  intermédiaires  et  tombent  dans 
la  lumière  de  la  trompe.  La  cellule  sécrétante  n'est  plus  recou¬ 
verte  alors  que  par  la  rangée  inlerne  des  corpuscules  hasaux; 
ceux-ci  diminuent  bientôt  eux-mêmes  de  volume  et  de  chroma- 
ticité;  ils  se  soudent  entre  eux  et  ne  sont  plus  représentés  que 
par  une  ligne  sombre  et  légèrement  granuleuse.  A  ce  stade,  le 
cytoplasme  qui  entoure  le  noyau  et  celui  de  la  portion  basale  de 
la  cellule  est  [dus  sombre,  plus  grenu  et  plus  filamenteux  qu'au 
stade  de  ciliation. 

Dès  que  la  cellule  a  élaboré  ses  premiers  grains  de  sécrétion, 
on  peut  constater  qu’elle  renferme  deux  corpuscules  très  chro¬ 
matiques,  entourés  d’une  zone  cytoplasmique  claire.  Ils  con¬ 
stituent  la  figure  connue  sous  le  nom  de  diplosome.  Sur  plusieurs 
coupes  minces  et  fortement  colorées  par  l’hématoxyline  ferrique, 
il  nous  a  été  permis  de  voir  très  distinctement  se  détacher  une 
sorte  de  petite  radicelle  ténue  du  corpuscule  inférieur.  Nous 
avons  vu  le  diplosome  en  différents  points  de  l’élément  épithé¬ 
lial  :  dans  la  portion  basale  à  côté  du  noyau,  au-dessus  de  lui  et, 
fréquemment,  dans  le  voisinage  ou  au  milieu  du  produit  de 
sécrétion.  Il  semble  prendre  naissance  dans  la  portion  basale  de 
l’élément  cellulaire  et  gagne  peu  à  peu  la  périphérie  pendant 
la  phase  d’élaboration.  Nous  ne  l’avons  jamais  vu  se  diviser 
dans  l’intérieur  d’une  cellule  en  sécrétion.  En  même  temps, 
la  cellule  continue  son  travail  sécrétoire;  le  mucigène  s’élabore 
abondamment  dans  la  zone  apicale  et  envahit  parfois  même 
la  portion  moyenne,  puis  se  transforme  progressivement  en 
substance  muqueuse  vraie. 

L’élément  cilié  est  alors  devenu  une  cellule  glandulaire  bien 
caractérisée  par  son  produit  de  sécrétion.  Nous  allons  en 
résumer  rapidement  les  caractères  morphologiques. 

La  cellule  glandulaire  est  un  élément  large,  gonflé,  farci  du 
produit  qu’il  a  élaboré.  Son  noyau,  très  chromatique,  est  situé 
dans  sa  portion  basale  au  milieu  d'un  protoplasme  granuleux  et 
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condensé.  Au-dessus  et  même  autour  de  lui  la  cellule  est  bourrée 
de  sphérules  muqueuses  qui  constituent  dans  leur  ensemble  un 
amas  énorme  de  produit  d’élaboration.  Cet  amas  est  parcouru 
en  tous  sens  par  le  réseau  protoplasmique,  sur  les  mailles 
duquel  on  voit  un  diplosome.  A  sa  périphérie,  la  cellule  est 
limitée  par  une  ligne  grise,  légèrement  granuleuse,  constituée 
par  la  rangée  des  granules  basaux  subsistants,  peu  chromatiques 
et  soudés  entre  eux.  Aux  extrémités  de  cette  berne  on  distingue 

O  O 

la  coupe  des  cadres  cellulaires  toujours  très  colorables  par 
l’hématoxyline  ferrique. 

Certains  détails  particuliers  de  l’acte  sécrétoire  méritent 
d’attirer  quelques  instants  notre  attention,  d’autant  plus  qu’ils 
ont  fait  l’objet  de  recherches  de  la  part  d’un  grand  nombre 
d’auteurs.  Nous  les  envisagerons  successivement. 

A.  Amas  muqueux  contenus  dans  le  noyau.  —  A  propos  de 
l’observation  que  nous  avons  faite  de  la  présence  dans  le  noyau 
de  flaques  colorables  par  le  vert-lumière,  il  est  intéressant  de 
rappeler  les  descriptions  analogues  de  nombreux  auteurs  qui 
ont  conclu  à  une  participation  directe  du  noyau  dans  le 
travail  d’élaboration  ou  à  des  phénomènes  de  dégénérescence 
nucléaire. 

Parmi  les  partisans  du  rôle  prépondérant  du  noyau  il  faut 
citer  :  Og-ata,  Steinhaus,  Lukjanow,  Melissinos  et  Nicolaides, 
Ver  Ecke,  Krause,  Mouret,  Maximow,  Fuchs  et  plus  spéciale¬ 
ment  Henry  qui  a  décrit  des  phases  de  sécrétion  et  d’excrétion 
nucléaires  précédant  celles  de  la  cellule  elle-même,  Vicier  qui 
attribue  une  part  très  grande  au  nucléole,  Launoy  qui  a  observé 
un  cycle  sécrétoire  nucléaire  dans  les  cellules  à  venin,  Brasil 
qui  a  vu  le  noyau  jouer  un  rôle  important  dans  l’acte  sécrétoire 
des  cellules  intestinales  de  la  Pectinaire. 

Prenant  a  observé  dans  le  noyau  des  cellules  épithéliales 
œsophagiennes  du  Triton  des  flaques  de  mucus  colorées  par  le 
vert-lumière,  analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites.  Mais 
Prenant  ne  tire  aucune  conclusion  de  ce  fait.  Il  critique  les 
figures  représentées  par  nombre  d’auteurs  partisans  du  rôle 
direct  du  noyau  dans  la  sécrétion.  Il  attribue  les  différents 
aspects  observés  soit  à  l’artifice,  soit  à  une  fixation  insuffisante 
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ajoutée  à  la  fragilité  des  noyaux,  soit  à  des  phénomènes  de  dégé¬ 
nérescence  nucléaire. 

D’ailleurs  Lukjanow,  Stienhaus,  Hermann.  Nicolas,  Léger 
et  Duboscq  et  enfin  Brasil  ont  décrit  en  différentes  cellules 
andulaires  des  processus  de  dégénérescence  nucléaire  donnant 
des  figures  analogues  à  celles  que  nous  avons  observées. 
Certains  de  ces  auteurs  ont  montré,  en  outre,  que  cette  dégéné¬ 
rescence  n’entraîne  que  rarement  la  mort  du  noyau.  Nicolas, 

1  . 

se  basant  sur  ce  fait,  a  même  pensé,  sans  pouvoir  confirmer 
son  opinion,  que  la  régression  nucléaire  peut  être  une  phase 
normale  dans  l’acte  sécrétoire. 

Attendu  que  nous  n’avons  que  rarement  observé  la  présence 
de  substance  muqueuse  dans  le  noyau  cellulaire,  nous  ne 
pouvons  voir  en  ce  fait  un  processus  normal  dans  l’activité 
glandulaire  et  nous  croyons  devoir  nous  rallier  à  1  avis  de 
Prenant.  Nous  pensons  que  les  images  que  nous  avons  observées 
dans  les  cellules  épithéliales  de  la  trompe  sont  dues  à  l’artifice, 
par  entraînement  de  mucus  dans  l’aire  nucléaire  au  cours  de  la 
technique  des  préparations,  ou  qu’il  s’agit  d’une  transformation 
dégénérative  du  noyau  en  des  produits  divers,  parmi  lesquels  le 
produit  muqueux. 

B.  Rôle  du  réseau  cytoplasmique  dans  la  sécrétion.  — Un  grand 
nombre  d’auteurs  ont  vu  la  masse  du  produit  de  sécrétion  de 
cellules  glandulaires  diverses  sillonnée  par  des  filaments  consti¬ 
tuant  un  réseau.  Si  quelques  observateurs,  tels  que  Beermann 
et  Rawitz,  ont  considéré  ce  réseau  comme  artificiellement  formé 
par  coagulation  du  produit  de  sécrétion,  le  plus  grand  nombre 
lui  ont  attribué  une  nature  cytoplasmique.  Quelques-uns,  comme 
Stœhr,  l’ont  distingué  du  réseau  cytoplasmique  ordinaire; 
d’autres,  comme  Schiefferdecker,  Krause,  Maximow,  n  ont  vu 
en  lui  que  le  réseau  normal,  mais  modifié  par  le  dépôt  du 
produit  d’élaboration.  Prenant  considère  le  réseau  intra- 
muqueux  comme  indescriptible  à  cause  de  son  polymorphisme. 

Le  fait  intéressant  est  que  quelques  auteurs,  parmi  lesquels 
Hoimgren,  Fuclis,  Prenant,  ont  constaté  que  les  premiers  grains 
de  sécrétion  apparaissent  toujours  au  milieu  ou  au  voisinage 
du  peloton  filamenteux;  ils  en  ont  conclu  qu'il  existe  un  rapport 
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de  cause  à  effet  entre  la  présence  d’un  appareil  cytoplasmique 
différencié  et  l’élaboration  du  produit  de  sécrétion. 

Comme  nous  1  avons  montré,  dans  les  cellules  épithéliales  de 
la  trompe  utérine,  c’est  également  au  voisinage  ou  au  milieu 
du  réseau  apical  qu’apparaissent  toujours  les  premiers  grains 
de  mucigène.  Nous  croyons  donc  aussi  que  le  réseau  cytoplas¬ 
mique  joue  un  rôle  important  dans  l’élaboration  du  produit 
cellulaire.  Quoique  nous  n’ayons  fait  aucune  coloration  spéciale 
dans  le  but  d  étudier  la  structure  du  réseau  cytoplasmique,  nous 
pensons  que  les  filaments  de  ce  réseau  ne  sont  autres  que  des 
chondriochontes  aux  dépens  desquels  se  forment  les  premiers 
grains  de  sécrétion. 

C.  Existence  d'un  diplosome.  —  Un  certain  nombre  d’auteurs 
ont  observé  la  présence  d’un  diplosome  sur  les  mailles  du 
réseau  qui  parcourt  le  produit  d’élaboration.  Les  images  figurées 
par  Zimmermann  et  Joseph  sont  en  cela  très  nettes.  Prenant 
n’a  vu  le  diplosome  que  d’une  façon  inconstante  dans  les 
cellules  muqueuses  œsophagiennes  du  Triton.  Champy  a 
observé  des  corpuscules  centraux  dans  les  cellules  intestinales; 
leur  situation  y  est  variable  :  contre  le  noyau  ou  entre  le  noyau 
et  la  bordure  en  brosse.  Tandis  que  nous  avons  toujours  vu  le 
diplosome  circonscrit  par  une  zone  claire,  Champy  l’a  vu 
entouré  d’une  masse  de  cytoplasme  plus  condensé  et  plus 
acidophile  que  le  cytoplasme  ambiant.  Jamais  cet  auteur  n’a  vu 
le  diplosome  à  la  superficie  de  la  cellule  intestinale.  Disons,  en 
outre,  que  Zimmermann  a  observé  nettement  un  filament 
appendu  à  1  un  des  corpuscules  centraux  ;  Champy  considère  ce 
filament  comme  un  chondriochonte  faiblement  coloré.  Peut- 
être  devons-nous  rapprocher  de  cette  formation  la  radicelle 

ténue  en  bâtonnet  que  nous  avons  parfois  observée  et  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

Si  nous  avons  observé  fréquemment  le  diplosome  sur  les 
travées  cytoplasmiques  de  la  zone  apicale  des  cellules  glandu¬ 
laires  de  la  trompe,  nous  rappelons  que  nous  l’avons  vu  égale¬ 
ment  en  tout  autre  point  et  en  particulier  à  la  base  des  cellules; 
nous  reviendrons  d’ailleurs  sur  ce  fait. 

D.  Formation  préparatoire  de  mucigène.  —  L’élaboration 
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préalable  par  les  cellules  muqueuses  d’une  substance  prézy- 
mocrène  du  mucus  est  connue  depuis  longtemps. 

O 

Ranvier  et  Stœhr  l’ont  observée.  Krause,  Nicoglu  et  Mœller 
ont  relaté  des  faits  analogues  sur  des  objets  d’étude  différents. 
Ellermann  a  suivi  toute  la  transformation  des  gi «mules  du 
réseau  cytoplasmique  en  sphérules  muqueuses  dans  les  cellules 
épithéliales  de  l’oviducte  des  Batraciens.  Prenant  n’a  pas  réussi 
à  voiries  enclaves  de  mucigène  dans  1  epithelium  œsophagien  du 

Triton. 

Nous  avons  déjà  dit  par  quel  procédé  spécial  nous  avons  pu 
mettre  en  évidence  les  sphérules  de  mucigène  dans  les  cellules 
épithéliales  de  la  trompe  :  la  fixation  d’une  pièce  par  un  liquide 
acétique,  tel  que  le  formol  picro-acétique,  ne  permet  pas  la 
coloration  ultérieure  du  mucigène  par  le  vert-lumière,  mais 
permet  celle  de  la  substance  muqueuse;  la  fixation  par  un  liquide 
trichloracétique,  le  formol  picro-trichloracétique  par  exemple, 
permet  au  contraire  la  coloration  du  mucigène  pai  le  Noit- 
lumière,  mais  ne  permet  pas  celle  du  mucus.  Aussi  l’acide  tri¬ 
chloracétique  nous  a-t-il  été  précieux  dans  notre  technique; 
grâce  à  lui  nous  avons  nettement  vu  les  enchi^es  de  mucigène 
dans  les  cellules  glandulaires  tubaires  au  début  de  leur  travail 


d’élaboration. 

Nous  venons  d'étudier  comment  la  cellule  épithéliale  tubaire 
élabore  son  produit  de  sécrétion,  comment  de  l’état  cilié  elle  est 
passée  à  l’état  glandulaire.  L’élément  glandulaire,  ainsi  bourré 
du  produit  muqueux  qu’il  a  formé,  va  le  rejeter  dans  la  lumière 
de  la  trompe  et  va,  par  conséquent,  entrer  dans  sa  phase  d  excié- 
tion  que  nous  allons  maintenant  étudier. 


3°  Phénomènes  d'excrétion  cellulaire. 

La  substance  muqueuse,  provenant  de  la  transformation  du 
mucigène  élaboré,  se  condense  dans  la  cellule  sous  foi  nie  de 
sphérules  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Elle  en  remplit  le 
cytoplasme  et  s’étend  même  jusqu’aux  régions  juxta-nucléaires, 
à  la  base  de  l’élément  glandulaire.  La  masse  de  produit  muqueux 
s’accroît  sans  cesse  au  fur  et  à  mesure  de  l’élaboration  et 
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augmente  la  pression  intra-cellulaire.  Il  vient  un  moment  où  la 
rangée  des  granules  basaux  subsistante  cède  à  la  pression  et  se 
rompt.  Elle  tombe  par  fragments  dans  la  lumière  de  la  trompe. 
La  cellule  glandulaire,  se  trouvant  comprimée  par  les  éléments 
voisins,  refoule  son  contenu  vers  la  région  apicale;  le  produit 
muqueux  sort  en  masse  et  vient  faire  hernie  à  la  surface  de  la 
cellule.  Le  réseau  cytoplasmique  est  entraîné  dans  cette  hernie 
cellulaire;  il  enferme  dans  ses  mailles  le  diplosome  qui  est 
très  superficiel  (PL  XX,  fïg.  3). 

A  son  tour  la  membrane  cellulaire  se  rompt.  Le  réseau 
cytoplasmique  se  vide  alors  peu  à  peu  de  la  substance  muqueuse, 
en  l’exprimant  à  la  façon  d’une  éponge;  mais  il  retient  toujours 
le  diplosome  dans  ses  mailles.  Le  produit  muqueux  est  ainsi 
rejeté  à  la  surface  de  l’épithélium  tubaire  sous  forme  de  sphé- 
rules  d’aspect  homogène.  Mais  ces  sphérules  ne  sont  plus  colo- 
rables  ni  par  le  vert-lumière,  ni  par  le  mucicarmin,  ni  par  le 
violet  de  gentiane,  ce  qui  nous  permet  de  supposer  que  la 
substance  élaborée  par  les  cellules  épithéliales  tubaires  se  modifie 
chimiquement  lors  de  l’excrétion.  La  hernie  muqueuse  est, 
après  le  rejet  du  produit  élaboré,  remplacée  par  une  hernie 
cytoplasmique,  à  la  périphérie  de  laquelle  se  reconstitue  tout 
de  suite  la  membrane  cellulaire.  Le  diplosome  s’avance  jusqu’à 
la  membrane,  habituellement  jusqu’au  sommet  de  sa  concavité, 
et  s’arrête  immédiatement  au-dessous  d’elle  (PI.  XX,  fig.  6). 
Les  deux  corpuscules  centraux  se  trouvent  alors  sur  une  ligne 
perpendiculaire  à  la  membrane  cellulaire. 

Ln  i<  sume,  la  cellule  epitheliale  tubaire  qui  vient  d’excréter 
son  produit  d’élaboration  se  présente  sous  la  forme  d’un  élément 
allongé,  aplati  et  comprimé  latéralement  par  les  cellules 
voisines.  Il  est  vidé  totalement  de  sa  substance  muqueuse.  Son 
cytoplasme  fait  saillie  vers  la  lumière  de  la  trompe  sous  forme 
d  une  masse  herniaire  limitée  seulement  par  la  membrane  cvto- 
plasmique  qui  s’est  reconstituée  aussitôt  l’issue  du  produit  de 
sécrétion.  Dans  la  concavité  de  la  membrane  et  généralement  a 
son  sommet,  se  trouve  le  diplosome  retenu  dans  les  mailles  du 
réseau  cytoplasmique.  Les  travées  et  les  nœuds  de  ce  réseau 
semblent  moins  chromatiques  qu’à  la  phase  de  sécrétion.  Le 
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noyau  de  la  cellule  est  moins  colorable  par  l’hématoxyline 
ferrique;  il  a  subi  le  contre-coup  de  la  compresion  de  la  cellule 
par  les  éléments  voisins,  c’est-à-dire  qu’il  est  allongé  dans  le 
sens  baso-apical;  il  est  encore  situé  dans  la  portion  basse  de 
l’élément  cellulaire. 

Nous  avons  observé  que  l’excrétion  cellulaire  ne  s  opère 
qu’après  chute  préalable  des  bulbes  et  des  cils  de  la  garniture 
vibratile,  puis  rupture  de  la  rangée  des  bulbes  et  enfin  de  la 
membrane  cellulaire.  Le  rejet  du  produit  d  élaboration  ne 
s’opère  pas  pour  toutes  les  cellules  glandulaires  suivant  le 
mode  que  nous  venons  de  décrire;  nous  allons  rappeler  briève¬ 
ment  les  différents  modes  d’excrétion  cellulaire  qui  ont  déjà  été 


observés. 

D’après  les  faits  que  nous  avons  rapportés,  nous  savons  que 
la  chute  des  bulbes  et  des  cils  de  la  garniture  ciliée  coïncide 
chronologiquement  aATec  le  début  de  1  élaboration  cellulaire.  Il 
est  à  supposer  que  c’est  le  travail  sécrétoire  qui  provoque  leur 
atrophie  et  leur  chute.  Nombreux  sont  les  auteurs  qui  ont 
observé  des  faits  analogues  et  émis  la  même  hypothèse 
Brasil,  en  étudiant  les  cellules  intestinales  de  la  Pectinaire, 
Fiscliel,  l’épithélium  de  la  cornée  des  larves  de  Salamandre. 

D’autres,  comme  Van  Gehucliten.  Nicolas,  Vignon,  Hen- 
schen,  partisans  de  la  théorie  de  l’excrétion  vésiculeuse,  ont 
signalé  ce  fait  que  le  revêtement  superficiel  des  cellules  à  cils 
vibratiles,  à  brosse  ou  à  plateau  strié,  ne  semble  pas  souffrir 
lors  de  l’expulsion  du  produit  de  sécrétion  et  s  écarte  seulement 
pour  livrer  passage  à  ce  produit.  Prenant  considère  ces  asser¬ 
tions  comme  des  preuves  qu  il  ne  s  agit  pas  là  de  processus  îéels 
d’excrétion,  mais  d’artifices  de  préparation. 

Gurwitsch.  et  Fuclis,  au  lieu  de  voir  disparaitie,  lois  de 
l’excrétion,  le  bouquet  de  poils  qui  recouvre  les  cellules  épithé¬ 
liales  de  l’épididyme  des  Mammifères,  1  ont  vu  concourir  à  cette 
fonction  :  ils  ont  vu  le  produit  d’élaboration  suinter  le  long  des 


cils. 

Prenant  a  constaté  la  disparition  de  la  bordure  ciliée  lors  du 
dépôt  de  mucus  dans  les  cellules  épithéliales  de  l’œsophage  du 
Triton.  Il  attribue  sa  dégénérescence  à  l’accumulation  sous- 
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jacente  de  mucus  et  à  la  filtration  de  ce  produit  entre  les  cils.  Il 
a  remarqué,  en  effet,  que  là  seulement  où  existe  du  mucus  les 
cils  diminuent  de  hauteur,  puis  les  corpuscules  basaux  s’atro¬ 
phient  et  les  bulbes  disparaissent  :  la  rangée  corpusculaire  est 
alors  réduite  à  une  ligne  simple. 

Nous  n’avons  pas  observé  que  les  premiers  cils  atrophiés  à  la 
surface  des  cellules  épithéliales  tubaires  soient  immédiatement 
sus-jacents  aux  premières  sphérules  muqueuses  élaborées,  et 
nous  devons  nous  contenter  de  rapporter  ce  fait  que  la  garniture 
vibratile  s’atrophie  et  disparaît  en  partie  dès  le  début  du  travail 
d  élaboration  cellulaire;  qu’elle  a  totalement  disparu,  ainsi  que 
la  membrane  cellulaire,  lors  du  travail  d’excrétion.  La  cellule 
entreprend  alors  sa  phase  de  reconstitution  dont  nous  allons 
maintenant  suivre  les  différents  processus. 

4°  De  la  reconstitution  cellulaire. 

Nous  savons  que,  aussitôt  le  rejet  du  produit  muqueux  dans  la 
lumière  de  la  trompe,  la  membrane  cellulaire,  qui  s’était  rompue 
pour  lui  livrer  passage,  s’est  reformée  à  la  surface  de  la  hernie 
cytoplasmique.  Le  diplosome  se  trouve  au  sommet  de  la  conca¬ 
vité  de  la  membrane.  A  ce  stade  de  l’évolution  cellulaire  il 
nous  a  toujours  paru  très  visible  :  les  deux  corpuscules  centraux 
se  colorent  en  effet  intensément  en  noir  sous  l’action  de  l’héma- 
toxyline  ferrique.  C’est  maintenant  que  le  diplosome  va  jouer 
son  rôle  principal. 

Chaque  corpuscule  central  se  divise  bientôt  un  grand  nombre 
de  fois  ;  le  diplosome,  par  ses  divisions  successives,  donne 
naissance  à  autant  de  diplocoques  (PI.  XX,  fig.  7).  Les  grains 
de  chaque  diplocoque  se  trouvent,  comme  ceux  du  diplosome 
générateur,  disposés  sur  une  ligne  perpendiculaire  à  la  mem¬ 
brane  cellulaire,  lous  les  diplocoques  de  nouvelle  formation 
s’alignent  régulièrement  le  long  de  la  membrane  entre  les  cadres 
cellulaires.  Leur  nombre  s’accroît  sans  cesse;  ils  se  trouvent 
serrés  les  uns  contre  les  autres.  Les  grains  corpusculaires  les 
plus  externes,  par  rapport  à  la  surface  épithéliale,  poussent  de 
petits  prolongements  très  ténus,  peu  chromatiques  au  début  et 
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qui  vont  constituer  les  nouveaux  cils  vibratiles  ;  quant  aux  grains 
eux-mêmes,  ils  forment  les  bulbes  (Je  ces  cils  (IM.  XX,  fig.  4). 
Les  grains  inférieurs  ou  internes  représentent  les  granules 
basaux  ;  chaque  granule  est  relié  au  bulbe  sus-jacent  par  la 
portion  rétrécie  en  bâtonnet,  que  nous  avons  déjà  décrite  dans 
les  cellules  ciliées  sous  le  nom  de  pièce  intermédiaire;  cette 
pièce  apparaît  comme  le  prolongement  du  cil  par  delà  le  bulbe. 
Nous  n’avons  jamais  observé,  à  ce  stade,  de  prolongements 
radiculaires  issus  des  granules  basaux  et  s  enfonçant  dans  le 
cytoplasme. 

Le  nouvel  appareil  vibratile  s’est  donc  totalement  constitué 
aux  dépens  du  diplosome.  Il  recouvre  complètement  la  hernie 
cytoplasmique.  Celle-ci  se  rétracte  peu  à  peu.  La  cellule  semble 
alors  se  ramasser  sur  elle-même;  elle  augmente  latéralement 


de  volume  et  repousse  les  cellules  voisines  qui  1  avaient  com¬ 
primée  pendant  sa  phase  d  excrétion.  La  bordure  \ibratile, 
étroitement  appliquée  contre  la  membrane  cellulaire  et  affectant 
comme  elle  une  forme  concave  au-dessus  de  la  saillie  cellulaire, 
devient  horizontale  lors  de  la  réaction  de  cette  hernie  cytoplas¬ 
mique.  La  double  rangée  de  corpuscules  basaux  se  trouve  bientôt 
en  tous  points  au  niveau  des  cadres  cellulaires. 

Le  cytoplasme,  d’aspect  condense  dans  la  cellule  comprimée 
par  les  éléments  voisins,  semble  à  présent  plus  clair,  homogène, 
peu  granuleux.  Le  noyau  remonte  progressivement  ^ ers  la  por¬ 
tion  apicale;  il  reprend  sa  forme  arrondie  ou  ovalaire;  il  est 

clair  et  peu  riche  en  chromatine. 

En  somme,  la  cellule,  dont  nous  venons  de  suivre  les  diverses 
modifications  structurales,  est  revenue  au  stade  de  ciliation. 
On  retrouve  toujours,  dans  sa  portion  apicale,  le  réseau  cyto¬ 
plasmique,  qui  n’a  pas  été  évacué  avec  le  produit  muqueux; 
quant  au  diplosome,  ayant  été  utilisé  pour  la  constitution  de 
la  nouvelle  bordure  vibratile,  on  ne  le  retrouve  p lu ^  dans  la 
cellule  ciliée. 

Maintenant  que  nous  connaissons  l’évolution  du  diplosome 
dans  la  cellule  épithéliale  de  la  trompe  utérine,  nous  allons 
étudier  plus  spécialement  trois  questions  qui  ont  fait  1  objet  de 
nombreuses  controverses  :  1°  l’origine  des  corpuscules  basaux, 
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2°  la  nature  du  diplosome  et  3°  la  contingence  du  diplosome. 

A.  Origine  des  corpuscules  basaux.  —  Deux  théories  adverses 
ont  été  émises  sur  l’origine  des  corpuscules  basaux  de  la  garni¬ 
ture  vibratile.  La  première  explique  leur  formation  par  divi¬ 
sions  multiples  et  successives  du  diplosome.  C’est  la  théorie 
soutenue  par  Henneguy  et  Lenhossèk.  Parmi  les  partisans  de 
cette  manière  de  voir,  il  faut  citer  Benda,  Joseph,  Fuchs. 

La  seconde  théorie  attribue  aux  corpuscules  basaux  une  ori¬ 
gine  cytoplasmique  et  les  regarde  comme  des  formations  cel¬ 
lulaires  nouvelles  et  indépendantes  du  diplosome.  C’est  l’opi¬ 
nion  de  Studnicka,  Henry,  Gurwitsch. 

Nous  rappelons  que  nous  avons  vu  très  nettement  le  diplo¬ 
some  reconstituer  des  corpuscules  basaux  par  de  nombreuses 
divisions  successives,  après  la  phase  d’excrétion  cellulaire.  Notre 
observation  vient  donc  à  l’appui  de  la  théorie  d’Henneguy  et 
Lenhossèk. 

B.  Nature  du  diplosome.  —  Les  histologistes  ont  beaucoup 
discuté  sur  la  nature  du  diplosome.  Certains  l’ont  homologué 
au  centre  cellulaire,  d’autres  ont,  au  contraire,  rejeté  cette 
manière  de  voir. 

Après  la  découverte  du  diplosome  par  Heindenhain  et  Cohn 
dans  des  cellules  épithéliales,  on  a  cherché  cet  organe  dans  les 
éléments  ciliés.  Sa  présence  dans  les  cellules  vibratiles  offrait 
le  plus  grand  intérêt,  sa  coexistence  avec  les  corpuscules  basaux 
étant  défavorable  à  la  théorie  de  la  nature  centrosomique  de 
ceux-ci.  Zimmermann,  dans  l’épididyme  humain,  Henry  dans 
celui  de  l’Homme  et  du  Rat,  Studnicka  dans  le  pharynx  des 
larves  de  Salamandre,  Fuchs  dans  l’œsophage  de  ces  mêmes 
larves  ont  décrit  des  diplosomes  dans  les  cellules  épithéliales 
ciliées.  Joseph  n’en  a,  au  contraire,  jamais  observé  la  présence 
dans  les  éléments  vibratiles  très  nombreux  qu’il  a  examinés. 

Il  faut  noter,  à  propos  des  observations  faites  sur  l’épididyme, 
que  les  cellules  épithéliales  du  corps  et  de  la  queue  de  l’organe, 
contrairement  aux  éléments  de  la  tête,  ne  sont  pas  de  véritables 
cellules  ciliées,  comme  l’ont  observé  Hammar,  Gurwitsch, 
Fuchs,  Jeleniewski,  Holmgren.  Gurwitsch,  Jeleniewski  et 
plus  spécialement  Fuchs  ont  décrit  au-dessous  de  ces  cellules  un 
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pinceau  de  poils  en  continuité  avec  un  autre  faisceau  intra-cyto¬ 
plasmique.  Ces  auteurs  n’ont  pas  vu  de  corpuscules  basaux  à  la 
base  des  poils  extra-cellulaires,  à  la  surlace  de  la  cellule;  ils 
s’appuient  sur  cette  observation  pour  distinguer  ce  pseudo-appa¬ 
reil  vibratile  d’un  appareil  vibratile  vrai.  Signalons  cependant 
que  Benda  a  décrit  les  mêmes  faisceaux  de  cils  dans  les  mêmes 


cellules,  mais  a  figuré  des  granules  colorés  en  noir  en  tout  sem¬ 
blables  à  des  corpuscules  basaux. 

Gurwitsch  est  un  adversaire  de  l’homologation  du  diplosome 
dans  les  cellules  épithéliales  épididymaires  des  Mammifères  et 
l’a  décrit  sous  le  nom  de  «  Endknopf  »  ou  bouton  terminal.  11  le 
regarde  comme  en  rapport  avec  la  fonction  sécrétoire,  de  même 
que  le  bouquet  de  poils  auquel  il  sert  d  insertion.  11  faudrait 
donc,  si  l’on  voulait  faire  du  diplosome  un  double  centriole 
véritable,  lui  reconnaître,  en  outre  du  rôle  dynamique  qu’il  doit 
jouer  dans  la  division,  un  rôle  sécrétoire  qui,  jusqu’ici,  n’a  pas 
compté  parmi  les  attributions  du  centre  cellulaire. 

Fuchs,  reprenant  l’étude  de  l’épididyme,  a  observé  également 


le  diplosome  :  mais  il  ne  présentait  aucun  rapport  avec  le  fais¬ 
ceau  de  poils;  il  dit  que  Gurwitsch.  a  pris  pour  des  corpuscules 
centraux,  ou  selon  lui  pour  un  bouton  terminal,  de  simples 
grains  de  sécrétion,  et  il  considère  le  diplosome  comme  «le  nature 
centrosomique. 

Jeleniewski,  à  1  instar  de  Fuchs,  n  a  constaté  aucune  relation 
entre  le  diplosome  et  le  bouquet  de  poils  intra-cellulaire;  mais 
l’avant  observé  dans  des  cellules  en  mitose  ayant  acquis  leurs 
centrosomes,  il  refuse  de  regarderie  diplosome  comme  le  centre 


cellulaire. 

Nos  observations  sur  l’évolution  du  diplosome  dans  les  cel¬ 
lules  épithéliales  de  la  trompe  utérine,  son  aspect  absolument 
semblable  à  celui  des  centrioles  des  cellules  en  division,  sa 
situation  centrale  préalable,  la  reconstitution  des  corpuscules 
basaux  par  ses  divisions  successives,  nous  incitent  à  nous  rallier 
à  la  théorie  de  l’homologation  et  à  considérer  le  diplosome 
comme  le  double  centriole  du  centre  cellulaire. 

C.  Contingence  du  diplosome.  —  On  a  également  beaucoup 
discuté  sur  la  question  de  la  contingence  ou  de  la  permanence 
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du  diplosome.  On  a  considéré  cette  formation  comme  un  organe 
transitoire  et  contingent,  ou  au  contraire  comme  un  organe 
cellulaire  spécifique  et  permanent. 

Beaucoup  d’auteurs  se  sont  ralliés  à  la  seconde  théorie,  après 
avoir  étudié  la  division  du  corpuscule  central  dans  les  éléments 
à  cytodiérèses  rapides.  De  nombreuses  observations  sont  venues 
à  l’appui  de  cette  théorie. 

"toutefois  d’autres  auteurs  ont  remarqué  que  le  corpuscule 
central  n’apparaît  dans  les  cellules  qu’au  moment  de  la  cyto- 
diérèse.  Ceux  qui  ont  porté  leur  attention  sur  les  cellules  des 
épithéliums  mixtes  ont  généralement  pris  parti  pour  la  théorie 
de  la  contingence.  Pour  la  plupart,  ils  ont  constaté,  en  effet, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  qu’il  n’existe  pas  de  diplosome 
dans  les  cellules  vibratiles,  qu’il  se  forme  dans  les  éléments 
cellulaires  au  moment  où  ils  entrent  en  activité  sécrétoire,  au 
moment  de  la  «  mise  en  charge  »,  suivant  l’expression  de 
Renaut. 

Certains  auteurs  ont  cherché  à  annihiler  ces  observations  en 
considérant  le  diplosome  comme  dissimulé  dans  le  noyau  des 
cellules,  où  1  on  ne  constatait  pas  sa  présence.  Mais  les  faits  se 
sont  multipliés  et  l’on  a  remarqué  que  les  prétendues  cellules 
ciliées,  où  quelques  histologistes  ont  cru  voir  le  double  centriole, 
ne  sont  que  de  pseudo-cellules  vibratiles  et  non  des  cellules 
vibratiles  vraies;  nous  avons  déjà  signalé  cette  remarque  en 
parlant  des  cellules  épithéliales  de  l’épididyme. 

Prenant  a  suivi  le  diplosome  dans  les  cellules  en  division  et 
a  soutenu  la  théorie  de  la  contingence.  Il  considère  le  centro¬ 
some  comme  un  «  comprimé  cellulaire  »,  qui  se  constitue  de 
toutes  pièces  dans  le  cytoplasme  quand  la  cellule  est  arrivée  à 
son  maximum  de  développement.  Il  le  regarde  comme  une  for¬ 
mation  d  origine  cytoplasmique,  mais  de  nature  nucléaire. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  les  cellules  épi¬ 
théliales  de  la  trompe  utérine  nous  permettent  de  prendre  place 
dans  la  discussion  sur  la  permanence  ou  la  contingence  du  dou¬ 
ble  centriole  :  nous  ne  1  avons  pas  vu  dans  la  cellule  épithéliale 
ciliée;  il  semble  prendre  naissance  à  la  hase  de  la  cellule  au 
début  de  la  phase  d  élaboration,  puis  il  s’avance  vers  la  péri- 
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phérie  sans  se  diviser.  Ce  n’est  qu’après  l’excrétion  cellulaire 
que,  par  divisions  successives,  il  donne  naissance  aux  nouveaux 
corpuscules  basaux,  qui  disparaissent  à  la  tin  de  chaque  c\cle 
glandulaire,  lors  du  rejet  du  produit  d’élaboration  dans  la 
lumière  de  la  trompe.  Ce  diplosome  ne  se  di\isc  pas  à  1  inté¬ 
rieur  de  la  cellule,  il  ne  subsiste  aucun  diplosome  de  réserve 
dans  l’élément  épithélial  qui  en  élabore  un  nouveau  à  chaque 
phase  sécrétoire.  Ce  fait  nous  amène  donc  à  conclure  que  le 
centre  cellulaire  est  un  organe  contingent  et  transitoire  de  la 
cellule  épithéliale  tubaire. 

5°  Rapports  génétiques  entre  les  cellules  ciliées  et  glandulaii es . 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  les  cellules  épithe¬ 
liales  tubaires  nous  ont  fait  assister  à  toute  une  série  de  pro¬ 
cessus  dans  ces  éléments  :  nous  les  avons  vus  être  tout  d  aboid 
ciliés,  puis  sécréter  et  devenir  glandulaires,  rejeter  ensuite 
leur  produit  d’élaboration,  enfin  procéder  à  leur  reconstitution 
(PL  XX,  fig.  8).  Chaque  cellule  épithéliale  de  la  trompe  est 
donc  le  siège  d’un  cycle  sécrétoire,  dont  l’étude  montre  qu’il 
existe  des  rapports  génétiques  entre  les  cellules  ciliées  et  les 
cellules  glandulaires.  Ce  fait  est  aujourd  hui  admis  pai  piesque 
tous  les  auteurs.  En  effet,  tous  les  cytologistes  qui  ont  étudié 
les  épithéliums  mixtes,  ont  observé  des  formes  intermédiaires 
entre  les  éléments  ciliés  et  les  éléments  glandulaires.  Cependant 
Schumacher,  en  étudiant  l’épithélium  du  pharynx  de  la  Gre¬ 
nouille,  n’a  constaté  aucune  relation  entre  les  deux  sortes  d’élé¬ 
ments.  Il  a  vu,  en  outre,  des  cellules  glandulaires  naître  dans 
les  couches  épithéliales  profondes  et  gagner  progressé  ement  la 
surface,  en  repoussant  les  cellules  vibratiles;  en  éclatant,  elles 
détachaient  de  ces  dernières  cellules  l’appareil  cilié,  qui  tombait 
dans  la  lumière  du  pharynx  et  formait  des  «  corpuscules  vibra¬ 
tiles  ». 

Les  histologistes  qui  ont  étudié  l’épididyme,  tels  Hammar, 
Henry,  Puchs,  Jeleniewski,  ont  observé  des  formes  de  pas¬ 
sage  entre  les  éléments  ciliés  et  glandulaires;  seul  Aigner  n  en 
a  pas  vu.  Hammar  a  vu  les  cellules  vibratiles  perdre  leuis  cils 
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lors  de  l’élaboration  et  les  cellules  glandulaires  reconstituer  une 
bordure  ciliée  après  l’excrétion.  Henry  a  observé  des  faits  ana¬ 
logues  et  a  conclu  que  la  bordure  ciliée  est  une  formation  tran¬ 
sitoire  et  contingente  et  que  le  stade  de  ciliation  n’est  qu’une 
forme  cellulaire  passagère.  Fuchs  a  vu  les  cellules  ciliées  se 
constituer  aux  dépens  des  cellules  glandulaires.  Ses  observa¬ 
tions  sont  analogues  à  celles  que  nous  avons  faites  sur  l’épithé¬ 
lium  de  la  trompe;  il  a  vu,  en  effet,  le  diplosome  centrosomique 
de  l’élément  glandulaire  se  dédoubler  et  former  des  corpuscules 
basaux.  Cet  auteur  a  constaté  la  même  transition  dans  les  cel¬ 
lules  épendymaires.  Jeleniewski  a  émis  des  idées  plus  confuses 
sur  1  évolution  des  cellules  épithéliales  de  l’épididyme.  Il  a  vu, 
d’une  part,  les  cellules  glandulaires  se  transformer  en  cellules 
ciliées  après  leur  excrétion;  d’autre  part,  il  a  observé  la  trans¬ 
formation  de  cellules  ciliées  en  cellules  glandulaires,  puis  la 
disparition  de  celles-ci  et  leur  remplacement  par  des  éléments 
jeunes  formés  par  mitose.  Brasil  a  vu  les  éléments  ciliés  de 
l’épithélium  intestinal  de  la  Pectinaire  se  transformer  en  élé¬ 
ments  glandulaires,  ceux-ci  disparaître  et  être  régénérés  par 
caryocinèse.  Quelques  observations  de  cellules  recouvertes  en 
partie  d’une  bordure  ciliée  ont  suscité  dans  son  esprit  l’idée  que 
ce  pouvait  être  des  cellules  régénérant  leur  appareil  vibratile, 
mais  en  fin  de  compte  il  les  a  regardées  comme  perdant  au  con¬ 
traire  cet  appareil.  Toutefois  Brasil  admet  les  théories  de 
Hammar,  Henry,  Gurwitsch  et  se  rallie  aux  idées  de  Mayer  et 
Prenant  sur  la  rénovation  ciliaire.  Pfitzner  et  Fischel  ont 
suivi  la  transformation  des  cellules  épithéliales  ordinaires  en 
cellules  muqueuses  de  Leydig  dans  l’épiderme  et  la  cornée  des 
Batraciens,  puis  inversement  celles  des  cellules  de  Leydig  en 
cellules  épithéliales  ordinaires.  Drasch,  Kœlliker,  Waller  et 
Bjœrkmann  ont  étudié  l’épithélium  respiratoire  et  ont  observé 
des  formes  de  passage  entre  les  cellules  vibratiles  et  les  cellules 
muqueuses.  Drasch  considère  les  éléments  muqueux  comme 
des  formes  de  transition  entre  les  cellules  ciliées  et  d’autres 
éléments  particuliers  qu’il  appelle  «  cellules  coniques  ».  Kœl¬ 
liker  a  décrit  les  cellules  muqueuses  comme  dérivant  de  cel¬ 
lules  ciliées  qui  auraient  perdu  leur  appareil  vibratile.  Waller 
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et  Bjœrkmann  ont  vu  à  la  surface  de  certaines  cellules 
muqueuses  de  la  trachée  un  liséré  de  points  chromatiques;  nous 
pensons  qu  il  s’agit  là  de  la  persistance  momentanée  de  la 
rangée  de  granules  hasaux  à  la  lin  de  la  phase  d’élaboration, 
telle  que  nous  l’avons  observée  dans  les  cellules  épithéliales  de 
la  trompe  utérine.  Studnicka  et  Fuchs  ont  décrit  les  éléments 
vibratiles  et  glandulaires  de  l’épendyme.  Ce  dernier  auteur 
considère  les  cellules  glandulaires  comme  devenant  ciliées  après 
une  certaine  durée  de  travail  sécrétoire.  Prenant,  enfin,  a 
observé  dans  l’épithélium  de  l’œsophage  du  J  riton  des  formes 
intermédiaires  variées  entre  les  cellules  muqueuses. 

Comme  nous  l  avons  montré,  les  cellules  épithéliales  de  la 
trompe  offrent  des  processus  analogues;  elles  sont  le  siège  d’un 
cvcle  glandulaire  présentant  quatre  périodes  principales  :  cilia- 
tion,  élaboration,  excrétion,  reconstitution,  que  nous  avons 
suivies  en  détail.  Nos  observations,  jointes  à  celles  des  auteurs 
précédemment  cités,  permettent  donc  de  considérer  comme 
résolue  la  question  de  la  parenté  entre  les  cellules  ciliées  et  les 
cellules  glandulaires  des  épithéliums  mixtes,  et  'd’admettre  que 
ces  deux  formes  cellulaires  sont  génétiquement  dépendantes 
l’une  de  l’autre. 


III.  —  Résumé. 


En  résumé,  nous  pouvons  dire  que  l’épithélium  de  la  trompe 
utérine  est  un  épithélium  cylindrique,  formé  tantôt  par  des 
éléments  ciliés,  tantôt  par  des  éléments  glandulaires.  L’épithé¬ 
lium  tubaire  élabore  un  produit  de  sécrétion  de  nature 
muqueuse  sous  la  forme  préalable  de  mucigène.  Chaque  cellule 
épithéliale  est  le  siège  d’un  cycle  glandulaire  comprenant  quatre 
grandes  phases. 

Phase  de  ciliation.  —  La  cellule  renferme  un  cytoplasme 
clair  et  légèrement  granuleux;  le  noyau  est  arrondi  et  occupe 
la  portion  apicale  ou  la  portion  moyenne  de  l’élément;  au- 
dessus  de  lui  on  observe  parfois  une  sorte  de  réseau  cyloplas- 
mique  d’aspect  spongieux.  La  cellule  est  garnie  à  sa  périphérie 
par  des  cils  que  supporte  une  double  rangée  de  corpuscules 
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basaux;  la  rangée  supérieure  est  celle  des  bulbes,  la  rangée 
inférieure  celle  des  granules;  elles  sont  reliées  entre  elles  par 
des  pièces  intermédiaires.  Aux  extrémités  de  la  double  rangée 
de  corpuscules  basaux,  on  voit  la  coupe  des  cadres  cellulaires. 

Phase  d' élaboration.  —  Des  grains  de  mucigène  se  forment 
dans  la  zone  apicale  de  la  cellule  ciliée  et  se  transforment  peu 
à  peu  en  produit  muqueux  vrai.  Les  cils  vibratiles  et  la  rangée 
des  bulbes  qui  les  supportent,  dégénèrent  et  tombent  dans  la 
lumière  de  la  trompe  après  rupture  des  pièces  intermédiaires; 
seule  la  rangée  des  granules  basaux  subsiste.  Un  diplosome 
apparaît  dans  la  partie  profonde  de  la  cellule  au  voisinage  du 
noyau  et  se  dirige  vers  la  périphérie,  sans  jamais  se  diviser,  ce 
qui  permet  de  dire  qu’il  ne  subsiste  dans  la  cellule  glandulaire 
aucun  autre  diplosome.  Le  noyau  est  refoulé  progressivement 
vers  la  base  de  la  cellule  par  le  dépôt  croissant  de  produit 
muqueux. 

Phase  d' excrétion.  —  La  rangée  des  granules  basaux  qui 
subsistent  devient  de  moins  en  moins  colorable;  elle  n’apparaît 
plus  que  sous  la  forme  d’une  ligne  sombre  légèrement  granu¬ 
leuse;  elle  se  rompt  et  tombe  par  fragments  dans  la  trompe.  La 
cellule  glandulaire,  se  trouvant  comprimée  latéralement  par  les 
éléments  voisins,  éclate  :  il  se  produit  une  hernie  cellulaire 
renfermant  le  produit  muqueux,  le  réseau  cytoplasmique,  le 
diplosome  et  du  cytoplasme.  La  membrane  cellulaire  se  rompt. 
Le  produit  muqueux,  exprimé  par  le  réseau  cytoplasmique,  se 
déverse  dans  l’oviducte;  le  diplosome  est  retenu  dans  les 
mailles  du  réseau.  Le  produit  d’élaboration  change  de  nature 
chimique  lors  de  l’excrétion  et  ne  présente  plus  les  réactions  de 
coloration  du  mucus.  La  cellule  qui  vient  d’excréter  est  aplatie 
et  comprimée  latéralement  par  les  cellules  voisines. 

Phase  de  reconstitution.  —  La  membrane  cellulaire  se 
reforme  au-dessus  de  la  hernie  cytoplasmique.  Le  diplosome, 
par  divisions  successives,  constitue  des  diplocoques  qui  sont  les 
nouveaux  corpuscules  hasaux  sur  lesquels  poussent  des  cils. 
La  hernie  cytoplasmique  se  rétracte  vers  l’intérieur  de  la  cel¬ 
lule.  Le  noyau  remonte  vers  la  portion  apicale.  L’élément  épi¬ 
thélial  est  alors  revenu  au  stade  de  ciliation. 
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Cette  étude  nous  apprend  que  les  cellules  ciliées  et  glandu¬ 
laires  de  l’épithélium  tubaire  sont  génétiquement  dépendantes 
l’une  de  l’autre. 

Elle  nous  montre,  en  outre,  que  le  diplosome  n’existe  pas 
dans  l’élément  cilié,  se  forme  dans  la  partie  profonde  de  la 
cellule  en  sécrétion,  au  voisinage  du  noyau,  suivant  un  mode 
que  nous  n’avons  pu  observer;  il  suit  une  marche  ascension¬ 
nelle  jusqu’à  la  périphérie  de  la  cellule  et,  après  l’excrétion  du 
produit  muqueux,  reconstitue  par  des  divisions  successives  une 
double  rangée  de  corpuscules  basaux  sur  lesquels  poussent  des 
cils. 

Nous  avons  dit  aussi  que  nous  n’avons  jamais  vu  le  diplo¬ 
some  se  diviser  dans  l’intérieur  de  la  cellule  avant  la  période 
de  reconstitution;  il  ne  subsiste  donc  aucun  diplosome  dans 
l’élément  épithélial  qui  en  élabore  un  nouveau  à  chaque  période 
d’activité  sécrétoire.  L’ensemble  de  ces  faits  nous  permet  de 
considérer  le  diplosome  comme  le  double  centriole  du  centre 
cellulaire,  et  de  le  considérer  comme  un  organe  transitoire. 


CHAPITRE  III 


SUR  LES  CONDITIONS  QUI  DÉTERMINENT 

LA  FONCTION  GLANDULAIRE  DE  L’ÉPITHÉLIUM 

TUBAIRE 

Nous  avons  montré  dans  la  partie  cytologique  de  ce  travail 
que  l’état  de  cil iation  et  l’état  de  sécrétion  représentent  des 
phases  d’un  même  cycle  glandulaire  ayant  pour  siège  les  cellules 
épithéliales  de  la  trompe.  Nous  avons  vu  que  ces  éléments, 
après  être  demeurés  un  certain  temps  à  l’état  cilié,  entrent  en 
activité  sécrétoire  et  élaborent  une  substance  muqueuse;  ils 
excrètent  ensuite  ce  produit  dans  la  lumière  de  la  trompe,  puis 
se  reconstituent  et  redeviennent  des  éléments  ciliés. 

Ayant  remarqué  que  les  processus  glandulaires  se  mani¬ 
festent  avec  une  intensité  particulière  au  moment  du  passage 
des  œufs  dans  la  trompe,  nous  avons  été  porté  à  ne  pas  voir  là 
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une  simple  coïncidence  chronologique,  et  nous  avons  émis 
l’hypothèse  que  la  ponte  ovulaire  et  les  phénomènes  qui  se 
passent  dans  l’ovaire  à  ce  moment  sont  peut-être  la  cause  des 
processus  sécrétoires  tubaires. 

Les  observations  récentes  concernant  l’action,  sur  le  tractus 
génital,  des  phénomènes  dont  l’ovaire  est  le  siège,  pendant  les 
périodes  d’activité  génitale,  venaient  à  l’appui  de  notre  hypo¬ 
thèse. 

Avant  d’exposer  les  résultats  de  nos  recherches  sur  le  déter¬ 
minisme  des  processus  glandulaires  de  la  trompe,  nous  croyons 
donc  utile  de  redire  quelques  mots  de  la  physiologie  de  l’ovaire 
et  de  son  action  sur  les  organes  sexuels. 


I.  —  Action  de  l’ovaire  sur  les  modifications 

DES  ORGANES  SEXUELS. 

On  a  observé  depuis  longtemps  que  l’ovaire  a  une  action  sur 
les  organes  sexuels  en  dehors  et  pendant  la  gestation.  En  dehors 
de  la  gestation,  il  provoque  les  phénomènes  de  rut  et  de 
menstruation,  comme  l’ont  prouvé  de  nombreuses  séries  d’expé¬ 
riences.  Pendant  la  période  de  gestation,  l’ovaire  permet  la 
nidation  de  l’œuf  et  intervient  dans  les  débuts  de  son  dévelop¬ 
pement.  L’ovaire  tient  aussi  sous  sa  dépendance  le  dévelop¬ 
pement  des  caractères  sexuels  secondaires  femelles,  dont  l’appa¬ 
rition  est  entravée  par  la  castration  double  chez  l’impubère. 

Si  l’on  se  place  au  point  de  vue  du  mode  d’ovulation,  on  peut, 
avec  Ancel  et  Bonin,  diviser  les  Mammifères  en  deux  grandes 
classes  :  celle  des  animaux  à  ovulation  spontanée  et  celle  des 
animaux  à  ovulation  non  spontanée  et  provoquée  par  le  coït. 
Dans  la  première  catégorie  ils  ont  rangé  la  Femme,  certains 
Singes,  la  Chienne,  la  Jument,  la  Truie,  la  Vache  et  la  plupart 
des  grands  Mammifères;  les  follicules  de  de  Graaf  de  ces  ani¬ 
maux  se  rompent  d’eux-mêmes  lorsqu’ils  sont  arrivés  à  maturité 
et  ces  ruptures  folliculaires  se  produisent  à  des  intervalles  de 
temps  réguliers,  mais  variables  suivant  les  espèces  animales. 
Les  ovaires  de  ces  animaux  sont  dépourvus  de  glande  intersti- 
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tielle.  Dans  la  deuxième  classe  on  range  en  particulier  les  Chéi¬ 
roptères,  les  Rongeurs  (Lapine)  et  certains  Carnassiers  (Chat); 
chez  ces  animaux  l  ovulation  ne  se  produit  qu  à  la  suite  du 
rapprochement  sexuel;  leurs  ovaires  renferment  dans  leur 
parenchyme  une  glande  interstitielle  très  développée. 

On  sait  que  toute  ponte  ovulaire  est  suivie  de  la  formation 
d’un  corps  jaune,  qui  se  développe  aux  dépens  du  follicule  qui 
vient  de  se  rompre.  Bouin  et  Ancel  distinguent  deux  sortes  de 
corps  jaunes  :  1°  le  corps  jaune  périodique  ou  corpus  luteum 
spurium  ;  2°  le  corps  jaune  gestatif  ou  corpus  luteum  >erum. 
Le  corps  jaune  périodique  n’existe  que  chez  les  animaux  à  ovu¬ 
lation  spontanée;  il  apparaît  donc  périodiquement  dans  l’ovaire, 
d’où  son  nom,  il  a  une  durée  limitée  et  ne  coïncide  pas  avec 
l’état  de  gestation.  Le  corps  jaune  gestatif  se  rencontre  chez 
tous  les  animaux,  à  ovulation  spontanée  ou  non  spontanée;  il 
se  développe  aux  dépens  des  parois  du  follicule  de  de  Graaf 
rompu;  il  existe  après  le  rapprochement  sexuel,  généralement 
suivi  de  fécondation,  et  préside  par  conséquent  à  la  gestation. 
Bouin  et  Ancel  ont  montré  que  les  deux  sortes  de  corps  jaunes 
présentent  les  mêmes  caractères  histologiques  ;  ils  diffèrent  en  ce 
que  le  corps  jaune  gestatif,  présidant  à  l’état  de  grossesse,  a  une 
durée  plus  longue  que  le  corps  jaune  périodique;  celui-ci,  au 
contraire,  ne  se  trouvant  pas  dans  les  mêmes  conditions  physio¬ 
logiques,  dégénère  rapidement. 

Les  recherches  de  Kreiss,  Van  Hlerverden,  Lindenthal, 
Heape,  Frænkel,  Villemin,  établirent  que  le  corps  jaune  pério¬ 
dique  a  pour  fonction,  chez  la  Femme  et  le  Singe,  de  présider  à 
la  nutrition  de  l  utérus  et  de  déterminer  la  menstruation. 

L’action  du  corps  jaune  gestatif  a  fait  l’objet  d  un  grand 
nombre  de  travaux,  en  particulier  de  Magnus,  Frænkel  et 
Cohn,  Frænkel,  Mlle  Niskonbina.  L'ensemble  de  ces  recherches 
a  permis  d  établir  la  conclusion  que,  par  sa  sécrétion  interne, 
le  corps  jaune  gestatif  prépare  l  utérus  à  recevoir  1  œuf  fécondé, 
assure  sa  fixation,  et  tient  sous  sa  dépendance  son  premier 
développement;  elles  ont  montré  en  outre  que,  à  sa  phase  d  in- 
volution,  il  ne  possède  plus  d’action  sur  1  état  de  grossesse. 

Bouin  et  Ancel  ont  étudié  1  action  du  corps  jaune  sui  l  utérus 
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par  un  procédé  expérimental  qui  leur  a  permis  d’éliminer  toute 
autre  action  que  celle  de  ce  même  corps  jaune.  Pour  cela,  ils  se 
sont  adressés  à  des  Lapines  vierges  au  moment  de  leur  premier 
rut  et  les  ont  accouplées  avec  un  mâle  rendu  infécond  par  liga¬ 
ture  de  ses  canaux  déférents;  dans  ces  conditions  les  ruptures 
folliculaires  se  sont  produites,  des  corps  jaunes  se  sont  formés 
dans  les  ovaires  et  les  organes  sexuels  ont  été  soumis  à  leur 
seule  action.  Les  autres  facteurs  qui  compliquent  d’ordinaire 
l’étude  de  la  physiologie  de  la  gestation,  œufs,  placenta  fœtal 
et  maternel,  ont  été  ainsi  éliminés.  En  outre,  les  mêmes 
auteurs,  en  rupturant  artificiellement  des  follicules  de  de  Graaf 
mûrs  chez  des  Lapines  en  rut,  écartèrent  toute  action  possible 
due  au  coït  lui-même.  Les  observations  faites  à  la  suite  de  ces 
expériences  ont  permis  à  Bouin  et  Ancel  d’établir  nettement 
quelle  est  l’action  du  corps  jaune  sur  l’utérus;  ils  ont  conclu 
que  «  l’action  du  corps  jaune  gestatif  sur  l’utérus  se  traduit  par 
des  phénomènes  d’hyperhémie,  d’hypertrophie,  de  multiplica¬ 
tions  cellulaires  qui  ont  pour  résultat  de  préparer  cet  organe 
à  la  fixation  de  l’œuf  fécondé  ». 

Des  expériences  reprises  dans  de  semblables  conditions  ont 
permis  à  Ancel  et  Bouin  d’établir  le  rôle  que  joue  le  corps  jaune 
dans  le  développement  de  la  glande  mammaire.  Ces  auteurs  ont 
montré,  tout  d’abord,  que,  au  cours  de  la  gestation,  l’évolution 
de  la  glande  mammaire  se  divise  en  deux  phases  :  une  phase 
de  développement  ayant  lieu  pendant  les  quatorze  ou  quinze 
premiers  jours  de  la  gestation  chez  la  Lapine,  une  phase  de 
sécrétion  correspondant  a  la  seconde  moitié  de  la  grossesse.  Us 
ont  établi  que  la  phase  de  développement  de  la  glande  mam¬ 
maire  au  cours  de  la  gestation  est  conditionnée  par  le  corps 
jaune. 

Sch.il  a  récemment  entrepris  des  recherches  sur  la  glande 
mammaire;  il  a  étudié  les  rapports  qui  existent  entre  son  déve¬ 
loppement  et  la  présence  des  corps  jaunes  dans  les  ovaires  et  a 
suivi  les  différentes  phases  d’évolution  de  la  glande.  Il  a  con¬ 
firmé  les  données  de  Bouin  et  Ancel  et  a  montré  à  nouveau  que 
la  première  période  de  cette  évolution  est  déterminée  par  la 
sécrétion  interne  du  corps  jaune. 
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En  présence  de  ces  observations,  nous  nous  sommes  demandé 
si  les  phénomènes  sécrétoires  que  l’on  observe  au  niveau  de 
l'épithélium  de  la  trompe  utérine,  présentant  une  intensité 
particulière  lors  du  passage  des  œufs  dans  la  trompe,  n  ont  pas, 
eux  aussi,  pour  déterminisme  les  phénomènes  qui  se  passent  à 
ce  moment  dans  l’ovaire  (maturité  des  follicules  et  dévelop¬ 
pement  de  corps  jaunes).  Nous  avons  déjà  émis  cette  hypothèse 
dans  un  travail  antérieur. 


II.  —  Structure  de  l’épithélium  tubaire  en  dehors 
et  pendant  les  périodes  d’activité  génitale. 

Nous  avons  poursuivi  des  recherches  dans  le  but  d’établir  le 
déterminisme  des  phénomènes  glandulaires  qui  évoluent  au 
niveau  de  l’épithélium  tubaire.  Nous  nous  sommes  adressé  à 
différents  Mammifères,  mais  plus  spécialement  au  Lapin.  C’est 
un  objet  de  choix  pour  cette  étude,  parce  que  sa  vie  génitale  est 
maintenant  bien  connue  dans  ses  diverses  modalités. 


1°  Technique. 

Nous  avons  déjà  signalé  ce  fait  que  l’épithélium  de  la  trompe 
utérine  ne  présente  pas  le  même  aspect,  au  point  de  vue  glan¬ 
dulaire,  sur  tout  le  trajet  de  l’oviducte.  Nous  avons  dit  que  c’est 
au  niveau  de  la  portion  distale,  par  rapport  à  l’ovaire,  que  les 
éléments  glandulaires  sont  le  plus  abondants,  alors  qu’ils  le 
sont  moins  dans  la  portion  moyenne,  moins  encore  dans  la 
portion  proximale,  pour  être  rares  au  niveau  du  pavillon  delà 
trompe.  Nous  devions  donc,  pour  comparer  entre  elles  les 
trompes  d’animaux  différents,  comparer  toujours  les  parties 
semblables  de  l’organe.  Nous  avons  toujours  prélevé  sur  un 
même  animal  le  pavillon  et  les  trois  parties  des  trompes  que 
nous  fixions  séparément;  nous  recueillons  également  les  ovaires 
dont  l’examen  nous  confirmait  l’état  sexuel  de  l’animal.  Il  nous 
fut  ainsi  possible  de  comparer  les  mêmes  parties  de  trompes 
utérines  provenant  d’animaux  différents  à  des  états  différents  de 
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leur  vie  génitale.  Seuls,  en  effet,  des  prélèvements  faits  avec 
soin  pouvaient  nous  permettre  de  justes  comparaisons. 

Notre  fixateur  de  choix  fut  le  liquide  de  Bouin  (formol  picro- 
acétique);  avec  lui  nous  avons  obtenu  des  fixations  très  homo¬ 
gènes,  ce  qui  nous  a  permis  d’établir  une  série  de  préparations 
de  trompes  à  différents  stades  de  la  vie  sexuelle.  Le  sublimé 
nous  a  donné  également  de  bonnes  fixations,  après  lesquelles 
nous  avons  utilisé  surtout  la  coloration  au  mucicarmin.  Le 
liquide  de  Flemming,  contrairement  à  la  solution  de  Hermann, 
nous  a  donné  de  bons  résultats. 

Pour  ce  qui  est  de  la  coloration,  nous  avons  cherché  à  obtenir 
des  teintures  homogènes  et  donnant  sinon  des  images  fines,  du 
moins  des  vues  d’ensemble  permettant,  par  un  examen  rapide, 
de  se  rendre  compte  de  l’état  des  cellules  épithéliales  et  de 
l’abondance  de  la  sécrétion  muqueuse.  A  cet  effet,  nous  nous 
sommes  servi  de  la  coloration  par  le  mucicarmin  associé  à  la 
laque  ferrique.  La  triple  coloration  de  Prenant  nous  a  donné 
d’excellents  résultats  et  possède  l’avantage  de  permettre  un 
examen  cytologique,  comme  nous  l’avons  dit.  Nous  avons  aussi 
fréquemment  employé  la  méthode  de  triple  coloration  de  Flem¬ 
ming  (safranine,  violet  de  gentiane,  orange). 

2°  Exposé  des  faits. 

Nous  nous  sommes  servi,  pour  nos  recherches,  de  Lapines 
élevées  au  laboratoire  jusqua  l’àge  de  la  puberté.  Elles  n’ont 
été  mises  en  présence  du  mâle  qu’au  moment  de  leurs  premières 
chaleurs.  De  cette  façon  nous  avons  éliminé  l’action  possible  de 
corps  jaunes  et  de  gestations  antérieurs.  Cette  méthode  nous  a 
permis  de  provoquer  l’apparition  de  corps  jaunes  dans  un  orga¬ 
nisme  neuf  et  d’éliminer  tous  les  autres  facteurs. 

Rappelons  seulement  que  la  Lapine,  étant  un  animal  à  ovu¬ 
lation  non  spontanée,  ne  possède  que  des  corps  jaunes  gestatifs, 
c’est-à-dire  qui  président  à  la  gestation,  le  rapprochement  sexuel 
étant  généralement  suivi  de  fécondation.  Rappelons  aussi  que 
l’évolution  des  corps  jaunes  chez  la  Lapine  comporte  deux 
phases  décrites  par  Mlle  Niskoubina  :  une  première  phase,  qui 
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dure  pendant  les  quatorze  premiers  jours  qui  suivent  le  coït; 
c’est  une  phase  pendant  laquelle  les  cellules  lutéiniques  sont  en 
pleine  activité  glandulaire;  une  deuxième  phase,  qui  commence 
au  quatorzième  jour,  pendant  laquelle  les  éléments  cellulaires 
s’atrophient  et  dégénèrent.  11  est  aussi  nécessaire  de  redire 
que,  avant  la  ponte  ovulaire,  les  cellules  interstitielles  de  la 
thèque  interne  d’un  follicule  de  de  Graaf  mûr  présentent  déjà 
une  activité  sécrétoire.  Ce  fait  a  été  confirmé  chez  la  Chienne 
par  Bouin  et  Ancel,  qui  ont  montré  que  les  cellules  de  la  thèque 
interne  d’un  follicule  mûr  et  non  rompu,  observé  au  début  des 
chaleurs,  prennent  l’aspect  d’éléments  glandulaires  et  présentent 
tous  les  signes  histologiques  de  l’activité  sécrétoire. 

Ces  données  portent  donc  à  croire  que  la  sécrétion  des  cel¬ 
lules  de  la  thèque  interne  exerce  une  action  sur  l’ensemble  des 
organes  sexuels  au  moment  du  rut,  action  que  continuera  à 


exercer  le  corps  jaune. 

Dans  le  but  d’établir  les  différences  de  structure  présentées 
par  l’épithélium  tubaire  pendant  les  différentes  périodes  de  la 
vie,  nous  avons  fait  porter  nos  observations  sur  des  trompes  de 
fœtus  humains  et  de  nouveau-nés,  des  trompes  de  Lapines 
impubères,  puis  de  Lapines  vierges  au  moment  du  premier  rut, 
enfin  de  Lapines  aux  différents  temps  de  la  gestation  et  pendant 
les  périodes  de  repos  sexuel. 

A.  Fœtus  et  nouveau-né.  —  L’examen  de  trompes  prélevées 
sur  des  fœtus  humains  et  des  nouveau-nés  nous  a  permis  de 


nous  rendre  compte  que  l’épithélium  est,  à  ce  moment,  constitué 
par  une  seule  assise  de  cellules  basses,  cubiques,  à  noyau  et 
protoplasme  clairs;  ces  éléments  ne  sont  limités  à  leur  péri¬ 
phérie  que  par  leur  membrane  et  ne  sont  pas  revêtus  par  une 
garniture  vibratile.  Chez  le  fœtus  et  le  nouveau-né  l’épithélium 
tubaire  est  donc  cubique,  non  cilié.  Nous  n’avons  pu  observer 
la  date  d’apparition  des  cils  à  la  surface  de  l’épithélium;  ils 
existent  toutefois  chez  la  Lapine  impubère,  comme  nous  allons 
le  montrer. 

B.  Impubère.  —  Les  Lapines  impubères  que  nous  avons 
sacrifiées  étaient  de  taille  moyenne;  elles  pesaient  environ 
1  kg.  500.  Ces  animaux  étaient  donc  près  de  devenir  adultes 


ET  LA  FONCTION  GLANDULAIRE.  553 

et  seraient  entrés  rapidement  dans  la  période  du  premier 
rut. 

L’épithélium  tubaire,  chez  ces  femelles,  est  bas  et  présente 
peu  de  replis.  Il  est  constitué  à  ce  stade  presque  exclusivement 
par  des  cellules  ciliées  à  protoplasme  clair.  Ce  sont  donc  des 
éléments  en  état  de  repos  qui  constituent  l’épithélium  de  la 
trompe.  Il  existe  toutefois  quelques  éléments  non  ciliés  :  on 
observe,  en  effet,  un  très  petit  nombre  de  cellules  en  sécrétion 
bourrées  de  grains  très  colorables  par  le  vert-lumière  et  surtout 
le  violet  de  gentiane  (PI.  XXI,  fig.  1). 

Disons  tout  de  suite,  pour  ne  plus  y  revenir,  que  la  présence 
de  rares  éléments  glandulaires  dans  l’épithélium  de  la  trompe 
pendant  l’impuberté  ou  le  repos  sexuel  indique  qu’il  existe 
constamment  une  très  faible  activité  sécrétoire  des  cellules  épi¬ 
théliales  tubaires,  et  que,  lors  des  périodes  d’activité  génitale, 
la  phase  d’activité  glandulaire  des  cellules,  que  nous  allons 
étudier,  est  un  renforcement  d’un  état  de  sécrétion  en  quelque 
sorte  latent.  Au  contraire,  chez  la  Truie  impubère,  nous  avons 
toujours  vu  l’épithélium  de  la  trompe  entièrement  cilié  et  nous 
n’avons  jamais  observé  de  cellule  glandulaire  avant  la  puberté. 

En  somme,  chez  la  Lapine  impubère,  la  trompe  utérine  est 
tapissée  par  un  épithélium  cylindrique  cilié  à  cellules  basses  et 
qui  ne  renferme  que  de  très  rares  éléments  en  activité  sécrétoire 
(PL  XXI,  fig.  2). 

C.  Rut.  —  L  épithélium  tubaire,  au  moment  des  premières 
chaleurs,  est  environ  deux  fois  plus  élevé  qu’au  stade  d’impu¬ 
berté.  Un  rapide  coup  d  œil  indique  une  différence  frappante 
entre  l’épithélium  tubaire  d’une  femelle  en  rut  et  celui  d’une 
impubère.  On  n  observe  plus  cette  rangée  de  garnitures  vibratiles 
dont  la  coloration  noire,  due  à  la  laque  ferrique,  met  en  évidence 
la  continuité  à  la  surlace  de  l’épilhélium.  Chez  l’animal  en  rut, 
tous  les  éléments  épithéliaux,  à  quelques  rares  exceptions  près, 
ont  perdu  leur  appareil  vibratile;  ils  sont  entrés  en  travail  et 
leur  cytoplasme  est  farci  de  produit  de  sécrétion.  De  place  en 
place,  on  observe  une  cellule  ciliée  qui  n’est  pas  entrée  en  acti¬ 
vité  et  quelques  cellules,  plus  rares  encore,  qui  ont  déjà  excrété 
le  produit  de  leur  élaboration.  L  épithélium  de  la  trompe  utérine, 
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pendant  le  rut  est  donc  constitué  presque  exclusivement  par  des 
cellules  hautes  en  activité  sécrétoire  (PI.  XXI,  fig.  3). 

D.  Gestation.  — Nous  avons  rnis  au  mâle  un  certain  nombre 
de  Lapines  en  rut  pour  la  première  fois  et  nous  les  avons  sacri¬ 
fiées  à  différents  intervalles  de  temps  après  le  coït.  L’examen 
des  trompes  utérines  de  ces  animaux  nous  a  permis  les  observa¬ 
tions  suivantes  : 

Dix-neuf  heures  après  le  coït ,  on  constate  que  l’épithélium 
tubaire  a  conservé  la  hauteur  qu’il  avait  au  moment  du  rut.  Les 
cellules  glandulaires  font  hernie  à  la  surface  de  l’épithélium; 
dans  ces  hernies  se  trouve  le  produit  d’élaboration;  quelques 
cellules  ont  déjà  rejeté  ce  produit  dans  la  lumière  de  la  trompe. 
Nous  assistons  ici  au  début  de  la  période  d’excrétion;  toutes  les 
cellules  que  nous  avons  vues  sécréter  à  l’époque  du  rut  rejettent 


le  produit  de  leur  activité  glandulaire.  Les  cellules  demeurées 
ciliées  ou  les  cellules  entrant  seulement  en  sécrétion  sont  très 
rares  sur  toute  la  surface  de  la  muqueuse  tubaire. 

Deux  jours  après  le  coït ,  l’épithélium  tubaire  est  toujours 
aussi  élevé.  La  majeure  partie  des  éléments  cellulaires  sont  en 
pleine  phase  d’excrétion.  A  la  surface  de  l’épithélium  et  dans 
la  lumière  de  la  trompe,  on  constate  la  présence  des  sphérules 
plus  ou  moins  volumineuses  qui  représentent  le  produit  muqueux 
rejeté  par  un  certain  nombre  de  cellules.  On  observe,  en  outre, 
dans  la  lumière  de  l’oviducte,  des  débris  de  garnitures  vibratiles, 
qui  se  sont  détachées  à  la  période  de  sécrétion  correspondant 
au  rut,  ou  des  rangées  de  granules  basaux  qui  se  sont  éliminées 
au  moment  de  l’excrétion  cellulaire,  autrement  dit  après  le  coït. 
Deux  jours  après  le  rapprochement  sexuel,  l’épithélium  de  la 
trompe  de  Fallope  est  donc  formé  en  grande  partie  d  éléments 
en  excrétion;  toutefois,  quelques  cellules  sont  toujours  ciliées  : 
ce  sont  ou  bien  des  éléments  dont  l’excrétion  est  terminée 
depuis  un  certain  temps  déjà  et  qui,  ayant  reconstitué  leur  gar¬ 
niture  vibratile,  sont  revenus  à  leur  phase  de  repos;  ou  bien 
des  cellules  qui  n  ont  pas  encore  manifesté  leur  activité  sécré¬ 
toire  et  sont  demeurées  au  stade  cilié. 


Trois  jours  après  le  rapprochement  sexuel ,  un  grand  nombre 
de  cellules  ont  terminé  leur  excrétion  :  tout  le  produit  de  leur 
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activité  glandulaire  a  été  rejeté  à  la  surface  de  la  muqueuse. 
Certains  éléments,  moins  nombreux,  ont  conduit  leur  travail 
avec* plus  de  lenteur  et  sont  seulement  au  début  de  leur  excré¬ 
tion,  car  on  observe  encore  en  abondance  dans  leur  cytoplasme 
des  granules  colorés  par  le  vert-lumière.  On  voit  des  éléments 
ciliés  en  plus  grand  nombre  qu’au  stade  précédent;  ils  sont 
néanmoins  rares. 

Au  quatrième  jour  après  le  coït ,  on  constate  que  le  nombre 
des  cellules  ciliées  est  plus  considérable;  d’autres,  plus  nom¬ 
breuses  encore,  sont  en  pleine  phase  d’excrétion;  un  grand 
nombre  renferment  un  peu  de  produit  muqueux  à  leur  péri¬ 
phérie,  mais  entrent  dans  la  phase  de  reconstitution.  Dans  son 
ensemble,  l’épithélium  est  beaucoup  diminué  de  hauteur  :  il 
est  environ  deux  fois  moins  haut  qu’au  moment  du  rut  (PI.  XXI, 
fig.  4). 

Le  nombre  des  cellules  en  excrétion  diminue  au  cinquième 
jour  après  le  coït.  Dans  les  cellules  qui  n’ont  pas  complètement 
terminé  leur  travail  de  rejet,  le  produit  d’élaboration  occupe  la 
partie  la  plus  extrême  de  leur  zone  apicale;  il  borde  en  quelque 
sorte  ces  cellules.  Le  plus  grand  nombre  des  éléments  épithé¬ 
liaux  est  en  voie  de  reconstitution  ;  d’autres,  nombreux  aussi, 
sont  déjà  redevenus  ciliés. 

L’excrétion  s’achève  ainsi  progressivement.  Au  sixième  jour 
après  le  rapprochement  sexuel ,  le  nombre  des  cellules  en  recons¬ 
titution  prédomine  ;  très  peu  de  cellules  sont  encore  en  excré¬ 
tion;  beaucoup  d’éléments  sont  déjà  recouverts  par  une  double 
rangée  de  corpuscules  basaux  sur  lesquels  poussent  des  cils. 

Au  septième  jour ,  les  cellules  ciliées  sont  les  plus  nom¬ 
breuses;  les  éléments  épithéliaux  se  sont  développés  en  largeur 
et  repoussent  les  cellules  qui  les  avaient  comprimés  au  stade 
d’excrétion;  beaucoup  de  cellules  glandulaires  se  reconstituent; 
seuls  quelques  éléments  achèvent  le  rejet  du  produit  qu’ils  ont 
élaboré. 

L’excrétion  se  termine  bientôt  sur  toute  la  surface  de  l’épi¬ 
thélium  de  la  trompe;  les  cellules  passent  par  leur  phase  de 
reconstitution  et  le  nombre  des  cellules  ciliées  augmente  sans 


cesse. 
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E .  Repos  sexuel.  —  Vers  le  quatorzième  jour  après  le  coït , 
toutes  les  cellules  épithéliales  sont  ciliées;  on  ne  voit  plus  que 
de  très  rares  éléments  en  activité  (PI.  XXI,  tig.  5).  En  somme, 
l’épithélium  glandulaire  est  dans  sa  phase  de  repos,  représentée 
par  le  stade  cilié;  ses  éléments  demeurent  ainsi  pendant  un 
laps  de  temps  limité.  En  effet,  vingt  jours  environ  après  le  coït , 
quelques  cellules  perdent  déjà  leurs  cils,  entrent  à  nouveau  en 
activité  sécrétoire  et  élaborent  du  produit  muqueux.  Le  nombre 
des  éléments  en  activité  augmente  sans  cesse,  tandis  que 
diminue  celui  des  éléments  ciliés.  L’épithélium  qui,  depuis  le 
coït  jusqu’au  quatorzième  jour  environ,  tendait  de  plus  en 
plus  vers  sa  période  de  repos,  manifeste  à  présent  un  phéno¬ 
mène  inverse  :  ses  cellules  ciliées  redeviennent  glandulaires  et 
chaque  jour  on  peut  constater  que  le  nombre  de  celles-ci  aug¬ 
mente  dans  de  grandes  proportions. 

Au  trentième  jour  après  le  premier  rut ,  tous  les  éléments  épi¬ 
théliaux  tubaires  sont  bourrés  du  produit  qu’ils  ont  à  nouveau 
élaboré.  Or,  la  période  de  gestation  étant  de  trente  jours  chez 
la  Lapine,  on  voit  qu’à  ce  moment  l’animal  entre  à  nouveau 
dans  une  phase  de  rut  qui  correspond  a  la  maturité  de  nouveaux 
follicules  de  de  Graaf  dans  les  ovaires. 


3°  Résumé. 

L’exposé  de  nos  observations  montre  que  les  cellules  épithé¬ 
liales  de  la  trompe  utérine  sont  le  siège  d'un  cycle  glandulaire, 
dont  chaque  phase  correspond  chronologiquement  à  un  stade 
précis  de  la  vie  génitale. 

Si  nous  envisageons  dans  leur  ensemble  les  différents  pro¬ 
cessus  que  nous  venons  de  décrire,  nous  constatons  que  les 
cellules  épithéliales  de  la  trompe  entrent  en  activité  sécrétoire 
au  moment  où  les  follicules  de  de  Graaf  acquièrent  tout  leur 
développement.  Elles  sont  remplies  du  produit  qu’elles  ont  éla¬ 
boré  au  moment  de  la  maturité  complète  du  follicule,  corres¬ 
pondant  à  la  période  de  rut.  Puis,  à  la  suite  du  coït,  elles 
entrent  progressivement  dans  leur  phase  d’excrétion;  elles  se 
reconstituent  ensuite  et  redeviennent  ciliées.  Le  travail  il  excré- 
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tion,  puis  celui  de  réparation  se  prolongent  jusqu’au  quator¬ 
zième  jour.  A  ce  moment  l’état  cilié  est  général  sur  toute  la 
surface  de  l’épithélium. 

En  somme,  la  sécrétion  apparaît  au  moment  du  rut,  alors  que 
des  follicules  de  de  Graaf  arrivent  à  maturité  dans  les  ovaires. 
La  phase  d’excrétion  commence  après  le  coït  et  coïncide  avec 
la  présence  de  corps  jaunes  dans  les  ovaires.  Elle  se  manifeste 
pendant  leur  période  de  développement  et  le  début  de  leur 
période  d  état.  Les  éléments  épithéliaux  redevenus  ciliés 
demeurent  en  cet  état  de  repos  jusque  vers  le  vingtième  jour. 
Alors,  tandis  que  mûrissent  de  nouveaux  follicules  de  de  Graaf 
dans  les  ovaires,  1  épithélium  tubaire  entre  progressivement  en 
travail  et  ses  éléments  se  trouvent  à  nouveau  remplis  de  produit 
muqueux  quand  un  nouveau  rut  apparaît  (trente  jours  après  le 
premier  coït). 

Le  cycle  glandulaire  se  reproduit  ainsi  sans  cesse  parallèle¬ 
ment  avec  la  maturité  folliculaire  et  la  formation  des  corps 
jaunes.  La  phase  d’excrétion  des  cellules  épithéliales  tubaires 
ayant  lieu  pendant  les  quatre  ou  cinq  premiers  jours  qui  suivent 
le  rapprochement  sexuel,  on  voit  que  ces  processus  d  excrétion 
se  produisent  au  moment  même  du  passage  des  œufs  dans  la 
trompe. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  nous  montrent  qu’il 
existe  un  rapport  chronologique  entre  le  rut  et  la  sécrétion  des 
cellules  tubaires,  d  une  part;  entre  l’existence  de  corps  jaunes 
et  1  excrétion,  puis  la  reconstitution  de  ces  mêmes  cellules, 
d  autre  part,  lout  se  passe  donc  comme  si  le  rut  et  la  sécrétion 
interne  des  corps  jaunes  provoquaient  les  phénomènes  d’acti¬ 
vité  glandulaire  dans  la  trompe.  Gomme  nous  l’avons  montré 
dans  l’aperçu  historique  qui  précède  ce  chapitre,  l’action  du 
corps  jaune  sur  les  processus  qui  évoluent  pendant  la  première 
moitié  de  la  gestation,  du  cote  de  1  utérus  et  de  la  glande  mam- 
maiie,  milite  en  faveur  de  notre  manière  de  voir.  Toutefois  les 
observations  que  nous  venons  d  exposer  ne  nous  permettaient 
démettre  cette  idée  que  comme  une  hypothèse.  Nous  l’avons 
confirmée  par  l’expérimentation,  comme  nous  allons  le  montrer 
ci-après. 
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III.  —  Recherches  expérimentales  sur  le  dé 

DES  PROCESSUS  GLANDULAIRES  DANS  LA  TROMPE 


TERMINISME 

UTÉRINE. 


L’observation  des  rapports  chronologiques  qui  existent  entre 
les  différentes  phases  du  cycle  sécrétoire  des  cellules  tubaires  et 
certaines  périodes  bien  déterminées  de  la  vie  génitale  portent  à 
penser  que  la  phase  d’élaboration  et  celle  d  excrétion  sont  indé¬ 
pendantes  l’une  de  l’autre  au  point  de  vue  de  leur  détermi¬ 
nisme  :  nous  allons  montrer,  en  effet,  que  ces  deux  états  sont 
provoqués  par  des  causes  différentes  et  exposer  les  moyens  qui 
nous  ont  permis  d’établir  le  déterminisme  de  ces  phénomènes. 

La  phase  de  sécrétion  a  lieu,  avons-nous  dit,  au  moment  du 
rut,  c’est-à-dire  lors  de  la  maturité  de  follicules  de  de  Graaf  dans 
les  ovaires.  Deux  expériences  nous  ont  permis  de  démontrer 
que  ce  travail  d’élaboration  est  conditionné  par  une  action  venue 
des  ovaires. 

1°  Nous  avons  mis  au  male  (mâle  rendu  infécond  suivant  un 
procédé  dont  nous  parlerons  plus  loin)  une  Lapine  à  la  période 
de  rut;  le  coït  eut  lieu.  Vingt-deux  jours  après  ce  rapproche¬ 
ment,  alors  que  chez  la  femelle  en  expérience  les  cellules  épi¬ 
théliales  tubaires  devaient  commencer  leur  travail  d’élaboration. 


nous  avons  pratiqué  la  castration  bilatérale.  Six  jours  après 
cette  opération,  l’animal  fut  sacrifié.  Les  trompes,  comme  les 
autres  parties  du  tractus  génital  d’ailleurs,  semblaient  rata¬ 
tinées  et  en  voie  d’atrophie.  Elles  furent  prélevées  et  débitées 
en  coupes;  nous  avons  constaté  que  l’épithélium  était  presque 
exclusivement  constitué  par  des  éléments  ciliés,  alors  que 


toutes  ces  cellules  auraient  dû  être  en  pleine  activité  sécrétoire. 

2°  Nous  avons  répété  une  seconde  fois  cette  expérience  en 
castrant  une  Lapine  vingt  jours  après  un  coït  non  fécondant; 
l’animal  fut  sacrifié  dix  jours  plus  tard.  Les  trompes  semblaient 
macroscopiquement  atrophiées,  de  même  que  1  utérus.  Des 
coupes  montrèrent  l’épithélium  formé  en  grande  partie  d  élé¬ 
ments  ne  présentant  aucun  signe  d’activité  sécrétoire;  quelques 
cellules  étaient  ciliées;  d’autres  offraient  un  aspect  particulier  : 
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elles  étaient  basses,  n’étaient  pas  recouvertes  de  garniture 
vibratile;  leur  noyau  se  trouvait  dans  leur  portion  apicale; 
leur  protoplasme  était  clair,  homogène  :  cet  épithélium  sem¬ 
blait  en  dégénérescence.  Le  principal  fait  à  retenir  c’est 
l’absence  de  phénomènes  glandulaires. 

Ces  démonstrations  expérimentales  nous  permettent  donc  de 
conclure  que  l’évolution  des  phénomènes  glandulaires  qui  se 
passent  dans  l’épithélium  de  la  trompe  utérine,  et  principalement 
les  processus  d’élaboration  proprement  dite,  sont  déterminés 
par  une  action  venue  des  ovaires. 

Or,  si  nous  considérons  ce  qui  se  passe  dans  les  ovaires  au 
moment  du  rut,  c’est-à-dire  au  moment  où  les  cellules  épithé¬ 
liales  tubaires  entrent  en  sécrétion,  nous  voyons  qu’il  ne  se 
produit  aucun  autre  phénomène  que  la  maturité  des  follicules 
de  de  Graaf.  L’examen  histologique  ne  montre  pas  en  effet 
d  autre  processus  et  la  glande  interstitielle  en  particulier  n  offre 
aucune  modification  structurale.  Il  nous  est  donc  permis  de 
supposer  que  l’action  qui  provoque  l’activité  glandulaire  des 
cellules  de  la  trompe  vient  des  follicules  de  de  Graaf  mûrs, 
puisque  ce  sont  les  seuls  facteurs  nouveaux  qui  apparaissent 
dans  les  ovaires. 

Si  nous  poussons  plus  loin  nos  investigations  et  si  nous  nous 
demandons  par  quel  moyen  un  follicule  de  de  Graaf  mur  peut  agir 
sur  le  tractus  génital,  nous  voyons  qu’une  seule  partie  de  cette 
vésicule  semble  pouvoir  logiquement  entrer  en  ligne  de  compte; 
c  est  la  thèque  interne.  De  même  que  les  phénomènes  qui  se 
passent  dans  l’utérus  et  la  glande  mammaire,  les  processus  qui 
évoluent  au  niveau  de  l’épithélium  de  la  trompe  doivent  être 
des  réactions  à  un  réflexe  chimique  dû  à  une  hormone.  Or  cette 
hormone  ne  peut  venir  ni  de  l’œuf,  ni  de  la  granulosa,  mais  des 
cellules  de  la  thèque  interne  des  follicules  de  de  Graaf  mûrs. 
Nous  avons  déjà  dit,  en  effet,  que  les  cellules  interstitielles  de 
cette  thèque  présentent  dès  le  début  du  rut  tous  les  caractères 
de  cellules  glandulaires,  constituant  dans  leur  ensemble  une 
glande  à  sécrétion  interne. 

Ln  résumé,  le  travail  d’élaboration  des  cellules  épithéliales 
de  la  trompe  est  déterminé  par  une  action  venue  des  ovaires; 
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nous  pouvons  ajouter  que  cette  action  vient  sans  doute  des  fol¬ 
licules  mûrs  et  plus  spécialement  des  cellules  de  la  thèque 
interne  des  follicules. 

Quel  est  le  déterminisme  de  la  phase  d'excrétion ?  Ce  travail 
de  rejet  du  produit  d’élaboration  semble  déclanché  par  le  coït  et 
certains  auteurs  ne  manqueraient  pas  d’attribuer  ce  rôle  à  une 
excitation  nerveuse  due  au  rapprochement  sexuel.  Mais  des  expé¬ 
riences  simples  nous  ont  permis  de  réfuter  d’avance  une 
pareille  objection. 

Pour  bien  mettre  en  évidence  que  le  coït  en  lui-même 
n’exerce  aucune  action  sur  la  fonction  glandulaire  de  l’épithé¬ 
lium  tubaire,  il  suffit  de  provoquer  les  mêmes  phénomènes 
d’excrétion  cellulaire  sans  rapprochement  sexuel.  C’est  là  une 
expérience  que  nous  avons  réalisée. 

Sachant  que  le  coït  provoque,  chez  les  animaux  à  ovulation 
non  spontanée,  tels  que  la  Lapine,  la  rupture  des  follicules  de 
de  Graaf  mûrs  dans  les  ovaires,  nous  avons  rupturé  artificielle¬ 
ment  des  follicules  ovariques  à  l'aide  de  ciseaux  fins  chez  des 
Lapines  en  rut.  Les  femelles  en  expérience  furent  sacrifiées  à 
différents  intervalles  de  temps  après  l’intervention.  Nous  avons 
toujours  constaté  que  les  phénomènes  glandulaires  suivaient 
leur  évolution  normale  et  que  les  phénomènes  d’excrétion  cel¬ 
lulaire  se  produisaient  comme  à  la  suite  du  coït.  Cette  expéri¬ 
mentation  nous  permet  donc  d’affirmer  que  le  rapprochement 
sexuel  n’a  aucune  influence  sur  l'excrétion  des  cellules  tubaires. 

On  peut  encore  attribuer  à  un  autre  facteur  les  processus 
d’excrétion  et  admettre  qu'ils  sont  provoqués  par  une  action 
directe  des  œufs  sur  l’épithélium  pendant  leur  passage  dans  la 
trompe.  Semblable  assertion  a  été  émise  par  Halban  qui  attribua 
à  l’œuf  les  modifications  de  l’utérus  au  début  de  la  gestation. 
Elle  est  cependant  peu  vraisemblable  a  priori,  car  il  est  peu  pro¬ 
bable  que  les  œufs  non  fécondés  puissent  exercer  une  action  sur 
l’épithélium  de  la  trompe.  Pour  émettre  cette  opinion,  nous 


nous  appuyons  sur  ce  fait  connu  et  rapporté  en  ces  termes  par 
Prenant  et  Bouin,  dans  leur  Traité  d' Histologie,  «  qu  ordinai¬ 
rement,  chez  les  Mammifères,  les  œufs,  qui  sont  parvenus 
jusqu’au  tiers  moyen  de  la  trompe,  ou  sont  déjà  segmentés,  ou 
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sont  en  voie  de  dégénérescence  s'ils  n'ont  pas  été  préalablement 
fécondés  ». 

Pensant  qu’un  œuf  dégénéré  ne  peut  exercer  une  influence 
sur  la  muqueuse  de  la  trompe,  nous  nous  sommes  mis  dans  les 
conditions  expérimentales  nécessaires  par  le  moyen  suivant. 
Nous  avons  fait  effectuer  à  des  Lapines,  au  moment  de  leur 
premier  rut,  des  coïts  non  fécondants,  le  coït  étant  nécessaire 
pour  amener  la  rupture  folliculaire.  Ces  rapprochements  n’étaient 
pas  fécondants  étant  exécutés  avec  un  mâle  dont  on  avait  résé¬ 
qué  une  partie  des  canaux  déférents  entre  deux  ligatures 
plusieurs  mois  auparavant.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  travaux 
d’Ancel  et  Bouin,  qu’un  tel  mâle  est  infécond  quoique  puissant, 
ayant  perdu  son  épithélium  séminal  et  conservé  sa  glande 
interstitielle.  Chez  les  Lapines  en  expérience  les  ruptures  follicu¬ 
laires  se  sont  produites  comme  dans  les  conditions  normales 
et  les  corps  jaunes  qui  se  sont  développés  aux  dépens  des  ovisacs 
rompus  présentaient  tous  les  caractères  des  corps  jaunes  gesta- 
tifs.  Les  œufs  dégénéraient  dans  la  partie  proximale  des  trompes, 
par  rapport  aux  ovaires.  Ainsi  le  tractus  génital  des  Lapines  sur 
lesquelles  nous  expérimentions  était  soumis  à  l’action  des 
ovaires  et  échappait  à  l'action  directe  des  œufs. 

Nous  avons  répété  un  grand  nombre  de  fois  ces  expériences  ; 
nous  avons  sacrifié  les  Lapines  à  différents  intervalles  de  temps, 
après  le  coït  non  fécondant,  ec  nous  prélevions  toujours  la  por¬ 
tion  utérine  des  trompes  de  ces  animaux,  étant  assuré  que  les 
œufs  sont  dégénérés  avant  de  parvenir  en  cette  région  :  nous 
n’avons,  en  effet,  jamais  constaté  la  présence  d’œufs  sur  les 
nombreuses  coupes  que  nous  avons  faites  en  cette  portion  des 
trompes.  Nous  avons  ainsi  établi  une  série  de  préparations  que 
nous  avons  comparées  à  celles  de  trompes  prélevées  après  des 
coïts  fécondants  et  que  nous  avons  décrites  dans  le  paragraphe 
précédent.  Or  nous  avons  constaté  que  ces  deux  séries  de  prépa¬ 
rations  sont  en  tous  points  analogues  entre  elles,  qu’à  un  stade 
bien  défini  dans  l’une  l’épithélium  présente  la  même  structure 
dans  l’autre,  qu’enfin  avec  la  période  de  rut  coïncide  la  phase  de 
sécrétion  du  cycle  glandulaire  des  éléments  épithéliaux  de  la 
trompe,  qu’après  le  coït  évoluent  les  processus  d’excrétion  et  de 
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reconstitution,  qu’au  quatorzième  jour  l’état  de  ciliation  est 
général  sur  toute  la  surface  de  l’épithélium,  que  les  cellules 
demeurent  en  cet  état  jusque  vers  le  vingtième  jour,  où  elles 
rentrent  en  activité  pour  être  le  siège  d’un  nouveau  cycle  glan¬ 
dulaire. 

Enfin,  la  rupture  artificielle  des  follicules  murs  donne  des 
résultats  catégoriques  au  môme  point  de  vue.  A  la  suite  de  ces 
petits  traumatismes,  les  œufs  qui  s’échappent  des  follicules 
tombent  au  dehors  des  ovaires,  le  plus  souvent  dans  la  cavité 
péritonéale,  et  ne  s’engagent  pas  dans  le  canal  tubaire.  Et 
■cependant,  comme  nous  l’avons  vu,  les  processus  glandulaires 
se  manifestent  dans  les  cellules  épithéliales  de  la  trompe  comme 
dans  les  conditions  normales  de  ponte  ovarique. 

Toutes  ces  observations  nous  permettent  donc  de  conclure 
que  les  œufs  n’exercent  aucune  action  directe  sur  1  épithélium 
tubaire  et,  en  particulier,  ne  conditionnent  pas  le  phénomène 
d’excrétion  cellulaire. 

Nous  savons  donc  maintenant  que  les  processus  d  excrétion 
cellulaire  ne  sont  déclanchés  ni  par  une  action  nerveuse  due  au 
coït,  ni  par  une  action  des  œufs  sur  la  muqueuse  au  moment  de 
leur  passage. 


Ces  deux  causes  possibles  étant  éliminées,  nous  avons  cherché 
à  établir  que  le  déterminisme  des  phénomènes  d  excrétion  réside 
dans  la  sécrétion  interne  des  corps  jaunes,  et  que  ceux-ci  agis¬ 
sent  sur  l’épithélium  des  trompes,  comme  ils  agissent  sur 
l’utérus  et  les  alandes  mammaires. 

Nous  savons  déjà  que  la  phase  d  excrétion  du  cycle  glandu¬ 
laire  tubaire  coïncide  avec  la  présence  de  corps  jaunes  dans  les 
ovaires,  qu’elle  dure  tant  que  ces  formations  sont  en  période 
d’évolution  et  au  début  de  leur  période  d’état. 

Sachant  donc  que,  quand  il  y  a  des  corps  jaunes,  les  cellules 
épithéliales  de  la  trompe  excrètent,  nous  avons  cherché  à  mon¬ 
trer  que  si  l'on  supprime  l’action  de  ces  corps  jaunes  les  pro¬ 
cessus  glandulaires  n’évoluent  pas  normalement.  Nous  avons 
suivi,  à  cet  effet,  la  même  technique  que  Mlle  Niskoubina,  Boiun 
et  Ancel.  Chez  une  Lapine  en  rut,  nous  avons  provoqué  le  coït 
avec  un  mâle  dont  les  canaux  déférents  étaient  réséqués  depuis 
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longtemps.  Le  lendemain  du  coït,  nous  avons  détruit  à  l’aide  de 
la  pointe  fine  du  thermo  cautère  tous  les  corps  jaunes  formés 
dans  les  ovaires  à  la  suite  des  ruptures  folliculaires.  Six  jours 
après  cette  intervention  et  par  conséquent  sept  jours  après  le 
coït,  nous  avons  sacrifié  la  Lapine  en  expérience  et  avons  recueilli 
les  ovaires  et  les  trompes.  L  examen  des  ovaires  nous  a  enseigné 
que  ces  organes  ne  contenaient  pas  de  corps  jaunes;  les  régions, 
sur  lesquelles  nous  avions  porté  la  pointe  du  cautère,  étaient 
cicatricielles;  le  reste  du  tissu  ovarien  n’avait  subi  aucune 
modification  structurale. 

L’épithélium  des  trompes  était  élevé.  Toutes  les  cellules  se 
trouvaient  bourrées  du  produit  de  leur  élaboration;  leur  noyau 
était  refoulé  dans  leur  partie  basale;  leur  cytoplasme,  chargé  de 
spbérules  muqueuses,  bombait  vers  la  lumière  de  la  trompe, 
mais  était  recouvert  par  la  garniture  vibratile  ou  par  la  rangée 
des  granules  basaux;  quelques  rares  cellules  seulement  étaient 
le  siège  de  phénomènes  d’excrétion;  d’autres,  plus  rares  encore, 
étaient  en  voie  de  reconstitution. 

Les  cellules  épithéliales  de  la  trompe,  qui  étaient  entrées  en  sécré¬ 
tion  pendant  la  période  de  rut ,  n  étant  plus  soumises  à  l'action 
qui,  normalement ,  déclanche  leur  travail  d' excrétion,  étaient 
demeurées  au  stade  d'élaboration  et  se  trouvaient  farcies  du  pro¬ 
duit  muqueux  qu  elles  retenaient. 

Cette  expérience  est  concluante.  Elle  démontre  nettement  que 
la  sécrétion  interne  des  corps  jaunes  détermine  le  phénomène 
<1  excietion  cellulaire  au  niveau  de  1  épithélium  de  la  trompe 
utérine. 

A  la  phase  d’excrétion  cellulaire  succède  naturellement  la 
phase  de  reconstitution,  pendant  laquelle  la  cellule  se  répare  des 
pertes  quelle  a  subies  pendant  son  travail  de  rejet.  Lorsque 
la  cellule  est  redevenue  ciliée,  elle  demeure  en  cet  état  pendant 
toute  la  durée  du  repos  sexuel,  n’étant  plus  soumise  alors  à 
aucune  action  venue  de  l’ovaire.  Puis,  lors  d’une  nouvelle  période 
de  rut,  les  cellules  épithéliales  travaillent  à  nouveau  à  l’élabora¬ 
tion  de  produit  muqueux  sous  l’influence  de  la  maturité  de  nou¬ 
veaux  follicules  de  de  Graaf.  Le  cycle  glandulaire  reprend  alors 
son  cours. 
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L'ensemble  de  nos  observations  montre  donc  quil  existe  une 
dissociation ,  au  point  de  vue  de  leur  déterminisme ,  entre  les  phé¬ 
nomènes  d' élaboration  et  ceux  d'excrétion  cellulaire  au  niveau 
de  V épithélium  de  la  trompe  utérine.  Le  phénomène  d'élaboration 
nous  paraît  être  sous  la  dépendance  des  follicules  mûrs  et  plus  spé¬ 
cialement  de  leur  thèque  interne ;  le  phénomène  d'excrétion  est 
conditionné  par  la  sécrétion  interne  venue  du  corps  jaune. 

IV.  —  Résumé  et  hypothèses  sur  le  rôle  de  la  fonction 

GLANDULAIRE  DE  LA  TROMPE  UTÉRINE. 

Nos  observations  nous  ont  montré  que  l’épithélium  de  la 
trompe  utérine  est  cubique,  non  cilié  chez  le  fœtus  et  le  nouveau- 
né;  cylindrique  cilié  chez  l’impubère.  Elles  nous  ont  appris,  en 
outre,  que,  chez  la  Lapine  pubère,  il  existe  un  rapport  chrono¬ 
logique  entre  des  périodes  bien  définies  de  la  vie  génitale  et  les 
diverses  phases  du  cycle  glandulaire  dont  1  épithélium  de  la 
trompe  utérine  est  le  siège. 

La  phase  d’élaboration  des  cellules  épithéliales  coïncide  avec 
la  période  de  rut,  c’est-à-dire  avec  la  présence  de  follicules  mûrs 
dans  les  ovaires. 

La  phase  d’excrétion  cellulaire  évolue  après  les  ruptures  folli¬ 
culaires  provoquées  par  le  coït,  alors  que  des  corps  jaunes  se 
développent  et  atteignent  leur  période  d’état  et  que  les  œufs 
parcourent  les  trompes  en  se  dirigeant  vers  l’utérus. 

La  phase  de  reconstitution  succède  à  la  précédente  et  se 
manifeste  pendant  la  période  d’état  des  corps  jaunes  pour 
prendre  fin  peu  à  peu  quand  ces  glandes  ovariennes  entrent  en 
involution.  A  ce  moment,  les  cellules  épithéliales  des  trompes 
sont  redevenues  ciliées;  on  voit  donc  que  la  phase  de  ciliation, 
c’est-à-dire  de  repos  cellulaire,  correspond  à  la  période  dévolu¬ 
tion  des  corps  jaunes  et  à  la  période  de  repos  sexuel. 

Ces  rapports  chronologiques  nous  ont  porté  à  émettre  les  hypo¬ 
thèses  suivantes  : 

1°  Le  travail  d’élaboration  des  cellules  épithéliales  tubaires, 
ayant  lieu  au  moment  du  rut,  est  provoqué  par  une  cause  venant 
des  ovaires  et  plus  particulièrement  des  follicules  de  de  Graaf 
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mûrs  (agissant,  sans  doute,  par  la  sécrétion  des  cellules  de  leur 
thèque  interne); 

2  Le  ti  avait  d  excrétion  cellulaire,  se  produisant  après  le  coït, 
c’est-à-dire  après  les  ruptures  folliculaires,  est  régi  par  la  sécré¬ 
tion  interne  des  corps  jaunes. 

Quant  à  la  phase  de  reconstitution,  elle  succède  naturellement 
à  la  précédente.  C’est  la  période  pendant  laquelle  les  cellules 
glandulaiies  redeviennent  ciliees.  La  phase  de  ciliation  est  celle 
pendant  laquelle  les  éléments  épithéliaux  se  reposent,  pour  être 

prêts  à  un  nouveau  travail  d’élaboration  lors  d’une  prochaine 
période  de  rut. 

Nous  avons  confirmé  nos  hypothèses  par  des  démonstrations 
expérimentales.  Nous  avons  montré  que  la  castration  double 
pratiquée  immédiatement  avant  le  rut  empêche  les  cellules  épi¬ 
théliales  tubaires  d  entrer  en  activité  sécrétoire  et  que,  par  con¬ 
séquent,  le  travail  d  élaboration  est  sous  la  dépendance  d’une 
action  venue  des  ovaires. 

Nous  avons  montré  de  même  que  l’acte  du  coït  n’a  par  lui- 
même  aucune  action  sur  la  fonction  glandulaire  de  la  trompe 
et  ne  conditionne  pas  l’excrétion  cellulaire.  Nous  l’avons  prouvé 
en  rupturant  artificiellement  des  follicules  de  de  Graaf  mûrs. 

Nous  avons  prouvé  aussi  que  les  œufs,  pendant  leur  passage 
dans  les  trompes,  n’exercent  aucune  action  directe  sur  l’épithé¬ 
lium  et  ne  déclanchent  pas  non  plus  les  processus  d’excrétion 
cellulaire,  puisque  ces  phénomènes  ont  lieu  même  lorsqu’on  pro¬ 
voque  la  dégénérescence  des  œufs  par  un  coït  non  fécondant  et 
dans  les  cas  de  rupture  artificielle  des  follicules  mûrs. 

Nous  avons  vu  enfin  que  la  destruction  précoce  de  corps 
jaunes  arrête  l’évolution  du  cycle  glandulaire  et  empêche  la 
phase  d’excrétion  cellulaire,  ce  qui  permet  d’établir  que  les  pro¬ 
cessus  d’excrétion  sont  déterminés  par  la  sécrétion  interne  des 
corps  jaunes. 

L’ensemble  de  nos  expérimentations  a  également  mis  en  évi¬ 
dence  qu’il  existe  une  indépendance,  au  point  de  vue  de  leur 
déterminisme,  entre  les  phénomènes  d’élaboration  et  ceux 

d  excrétion  au  niveau  des  cellules  glandulaires  de  la  trompe 
utérine. 
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Quel  est  le  rôle  du  produit  élaboré  par  les  cellules  tubaires? 
Si  nous  prélevons  sur  une  Lapine,  peu  de  temps  après  le  coït, 
c’est-à-dire  immédiatement  après  la  rupture  folliculaire,  un 
œuf  au  niveau  du  pavillon  de  la  trompe  ou  à  la  partie  supérieure 
de  ce  conduit  et  si  nous  l’examinons  entre  lame  et  lamelle, 
nous  constaterons  qu’il  n’est  limité  à  sa  périphérie  que  par  la 
zone  pellucide.  Nous  savons  que  l’œuf  est  généralement  fécondé 
au  niveau  de  la  partie  proximale  de  la  trompe  par  rapport  à 
l’ovaire,  parfois  même  sur  les  franges  du  pavillon.  Aussitôt 
fécondé,  il  commence  son  développement  pendant  son  trajet  a 
l’intérieur  de  la  trompe,  qu’il  parcourt  en  un  temps  variable 
suivant  les  espèces  animales,  quatre  jours  environ  chez  la 
Lapine.  Prélevons  un  œuf  au  troisième  jour  après  le  coït,  par 
exemple,  alors  qu'il  est  arrivé  au  voisinage  de  l’ostium  uten- 
num.  Si  nous  l’examinons  au  microscope,  nous  le  verrons 
entouré  d’une  enveloppe  muqueuse  épaisse  qui  n’est  autre  que 
le  produit  de  sécrétion  de  l’épithélium  tubaire,  dont  1  œuf  s  est 
enveloppé  pendant  son  trajet.  Cette  enveloppe  muqueuse  est 
disposée  autour  de  lui  en  strates  concentriques.  Elle  a  reçu  le 
nom  de  «  membrane  zonale  ». 

Cette  observation  nous  autorise  à  penser  que  le  produit  de 
sécrétion  de  l’épithélium  tubaire  sert,  chez  la  Lapine,  à  entourer 
l’œuf  d’une  enveloppe  muqueuse  épaisse  ayant  peut-etre  un 
rôle  protecteur.  Est-ce  là  le  seul  rôle  de  la  sécrétion  des  cellules 
tubaires?  Les  observations  de  Bouin  et  Limon  sur  la  fonction 
glandulaire  des  cellules  de  la  trompe  utérine  chez  le  Cobaye 
nous  paraissent  prouver  le  contraire.  Dans  cette  espèce,  comme 
dans  beaucoup  d'autres,  les  œufs  ne  s’enveloppent  pas  d’une 
membrane  zonale  pendant  leur  passage  dans  la  trompe;  ces 
œufs  restent  «  nus  ».  Il  est  donc  certain  que  la  sécrétion  tubaire 
a  ici  un  autre  déterminisme.  Peut-être  sert-elle  à  la  nutrition 
des  produits  sexuels,  et  plus  spécialement  des  œufs  en  segmen¬ 
tation,  pendant  leur  passage  dans  la  trompe  utérine. 

Nous  avons  déjà  dit,  d’autre  part,  que  Hofmeier,  Heil,  Lode, 
se  basant  sur  ce  fait  rapporté  par  Nagel  que  les  cils  vibratiles 
de  l’épithélium  tubaire  sont  animés  d'un  mouvement  oriente 
vers  l’orifice  utérin,  ont  attribué  un  rôle  important  à  ce  courant 
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ciliaire  dans  la  propulsion  vers  l’utérus  des  œufs  fécondés.  Or 
nous  avons  montré  que,  au  moment  du  rut,  après  le  coït  et  pen- 
dantle  début  de  la  gestation,  les  cellules  épithéliales  de  la  trompe 
sont  glandulaires;  par  conséquent,  lors  du  passage  de  œufs  dans 
1  oviducte,  l’épithélium  est  dépourvu  de  cils  vibratiles.  Nous 
basant  sur  ces  observations,  nous  pouvons  donc  refuser  à 
l’ensemble  des  garnitures  vibratiles  une  action  dans  la  propul¬ 
sion  des  œufs.  Nous  pensons  d’ailleurs  que  ceux-ci  progressent 
vers  1  ostium  uterinum  sous  1  action  des  contractures  péristal¬ 
tiques  de  la  musculature  de  la  trompe. 


CONCLUSIONS 

I.  —  L’étude  cytologique  des  processus  glandulaires,  qui  évo¬ 
luent  au  niveau  des  cellules  épithéliales  de  la  trompe  utérine, 
nous  autorise  à  poser  les  conclusions  suivantes  : 

1  Les  cellules  cylindriques  ciliées  et  glandulaires ,  qui  consti¬ 
tuent  1  épithélium  de  la  trompe  de  Fallope,  sont  génétiquement 
dépendantes  les  unes  des  autres. 

2  Chaque  cellule  épithéliale  est  le  siège  d'un  cycle  glandulaire 
comprenant  quatre  phases  : 

a)  Phase  de  cihation.  La  cellule  épithéliale  est  garnie  à  sa 
périphérie  par  des  cils  implantés  sur  une  double  rangée  de  cor¬ 
puscules  basaux. 

b)  Phase  de  sécrétion.  —  La  cellule  élabore  dans  sa  portion 
apicale  des  grains  de  mucigène  qui  se  transforment  ensuite  en 
substance  muqueuse  vraie.  Les  cils  vibratiles  et  les  bulbes,  qui 
les  supportent,  s’atrophient  dès  le  début  du  travail  d’élaboration 
et  tombent  dans  la  lumière  de  la  trompe.  Seule  la  rangée  des 
granules  basaux  subsiste.  Un  diplosome  apparaît  dans  la  portion 
basale  de  la  cellule  et  s  avance  vers  la  périphérie. 

c)  Phase  d  excrétion.  La  rangée  des  granules  basaux  qui 
subsiste  se  rompt  et  tombe  dans  la  lumière  de  la  trompe  ,  la 
membrane  cellulaire  se  déchire;  la  cellule  excrète  son  produit 
d  élaboration,  mais  retient  le  diplosome. 

d)  Phase  de  reconstitution.  —  La  membrane  cellulaire  se 
reforme.  Le  diplosome,  immédiatement  situé  au-dessous  d’elle, 
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constitue,  par  de  nombreuses  divisions  successives,  de  nou\eaux 
corpuscules  basaux  sur  lesquels  poussent  des  cils.  Lelément 
épithélial  est  alors  revenu  au  stade  de  ciliation. 

3°  La  sécrétion  de  la  trompe  est  de  nature  muqueuse;  le  pro¬ 
duit  est  élaboré  par  des  cellules  sous  forme  de  mucujène. 

4°  L’étude  cytologique  des  diverses  phases  du  cycle  glandu¬ 
laire  tend  à  montrer  que  le  diplosome  n'est  pas  un  organe  per¬ 
manent  de  la  cellule  épithéliale.  Nous  ne  i avons  pas  observé  dans 
la  cellule  ciliée;  il  parait  naître  dans  la  partie  profonde  de  la 
cellule  glandulaire,  gagne  la  périphérie  et,  après  l  excrétion  du 
produit  d'élaboration,  reforme,  par  divisions  successives,  une 
nouvelle  garniture  vibratile.  Pendant  sa  marche  ascensionnelle  le 
diplosome  ne  se  divise  pas  :  il  ne  nous  a  paru  subsister  aucun 
diplosome  de  réserve  dans  l'élément  épithélial,  qui  en  élabore  un  à 

chaque  phase  sécrétoire. 

H.  __  Notre  étude  sur  la  morphologie  de  l'épithélium  tubaire, 
sa  fonction  glandulaire  et  le  déterminisme  de  cette  fonction 
nous  permet  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Chez  le  fœtus,  et  particulièrement  le  fœtus  humain,  I  épi¬ 
thélium  de  la  trompe  est  formé  d'éléments  cubiques  non  ciliés. 

•2»  Chez  la  Lapine  impubère  il  est  cylindrique  et  cilié  dans  son 

ensemble.  , 

3“  Pendant  la  période  de  rut,  correspondant  à  la  présence  de 

follicules  mûrs  dans  les  ovaires,  toutes  les  cellules  épithéliales 
tubaires  entrent  en  activité  glandulaire  et  élaborent  un  produit 
muqueux.  Cette  phase  de  sécrétion  est  sous  la  dépendance  d  une 
action  venue  des  ovaires  ;  sans  doute  le  déterminisme  de  ce  tra¬ 
vail  d'élaboration  doit  être  rapporté  à  la  présence  de  follicules 
de  de  Graaf  mûrs. 

4»  Après  la  rupture  folliculaire,  les  cellules  épithéliales  de  la 
trompe  entrent  en  excrétion.  Cette  phase  coïncide  avec  la  présence 
de  corps  jaunes  dans  les  ovaires;  elle  évolue  pendant  qu  ils  sont 
au  début  de  leur  période  d'état.  Ce  travail  d'excrétion  cellulaire 
n’est  conditionné  ni  par  l’excitation  nerveuse  due  au  coït,  ni  par 
l'action  directe  des  œufs  pendant  leur  passage  dans  la  trompe. 
Il  est  déterminé  par  la  sécrétion  interne  des  corps  jaunes. 

5»  Les  cellules  épithéliales,  qui  ont  excrété  leur  produit  delà- 
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boration ,  entrent  dans  une  phase  de  reconstitution ,  qui  dure  tant 
que  les  corps  jaunes  sont  en  période  d'état ,  pour  prendre  fin  dès 
qu  ils  entrent  en  involution.  A  ce  moment  les  cellules  épithéliales 
de  la  trompe  sont  à  nouveau  ciliées. 

6  Quand  la  Lapine  est  dans  une  période  de  repos  sexuel ,  les 
cellules  épithéliales  de  la  trompe  demeurent  ciliées  :  cest  la  phase 
de  repos  cellulaire. 

Lors  dune  nouvelle  maturité  folliculaire,  correspondant  à 
une  nouvelle  période  de  rut,  l’épithélium  tubaire  rentre  en  acti¬ 
vité  sécrétoire  et  le  cycle  glandulaire  reprend  alors  son  cours. 

7°  L  ensemble  de  nos  expérimentations  nous  a  permis  de 
constater  qu’?/  existe  une  dissociation ,  au  point  de  vue  de  leur 
déterminisme ,  entre  les  phases  d  élaboration  et  d'excrétion  au 
niveau  des  cellules  glandulaires  de  la  trompe  utérine. 

Le  produit  de  la  sécrétion  de  V épithélium  tubaire  sert , 
che±  la  Lapine ,  à  entourer  l  œuf  d  une  enveloppe  muqueuse  épaisse , 
ou  membrane  zonale. 

L'absence  de  garniture  ciliée  à  la  surface  de  l'épithélium ,  au 
moins  dans  la  partie  utérine  de  la  trompe ,  au  moment  du  passage 
des  œufs ,  nous  permet  de  refuser  aux  cils  vibratiles  une  action 
dans  la  propulsion  vers  l'utérus  des  œufs  fécondés. 
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Explication  des  Figures. 

Planche  XX. 

Fig.  1.  —  Trois  cellules  épithéliales  cylindriques  ciliées.  —  Chaque  cellule 
est  recouverte  par  une  garniture  vibratile,  représentée  par  une  double 
rangée  de  corpuscules  basaux  supportant  des  cils.  La  portion  supra- 
nucléaire  des  cellules  est  sillonnée  par  une  sorte  de  réseau. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  triple  de  Prenant  :  laque 
ferrique,  éosine,  vert-lumière. 

Fig.  2.  —  Trois  cellules  en  phase  d'élaboration;  déjà  farcies  de  sphérules 
muqueuses;  le  noyau  est  refoulé  vers  la  portion  basale  des  cellules.  — 


ET  LA  FONCTION  GLANDULAIRE. 


575- 


La  cellule  de  gauche  achève  de  perdre  sa  garniture  vibratile.  Dans  les 
deux  cellules  de  droite  on  constate  la  présence  d’un  diplosome. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig.  3.  —  Cellules  épithéliales  tubaires  en  phase  d'excrétion.  —  Ces  cellules 
ont  totalement  perdu  leur  garniture  vibratile;  elles  vont  rejeter  dans  la 
lumière  de  la  trompe  leur  sphérule  de  produit  muqueux.  Leur  diplo¬ 
some  se  trouve  à  la  portion  supérieure  de  leur  zone  apicale. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig  4.  —  Cellules  en  période  de  reconstitution.  —  Dans  la  cellule  de  gauche 
le  diplosome  se  divise  activement  ;  il  a  déjà  formé  un  certain  nombre 
de  diplocoques  le  long  de  la  membrane  cellulaire  reformée.  La  seconde 
cellule  renferme  encore  quelques  grains  muqueux;  son  diplosome  est 
situé  contre  la  membrane  cellulaire  également  reformée.  Quant  à  la 
cellule  de  droite,  elle  est  redevenue  ciliée. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig.  5.  —  La  cellule  centrale  représente  un  élément  épithélial  tubaire  en 
sécrétion.  Elle  renferme  de  volumineuses  sphérules  de  mucïgène.  Elle 
n’est  plus  recouverte  que  par  la  rangée  des  granules  basaux,  les  bulbes 
et  les  cils  étant  tombés  dans  la  lumière  de  la  trompe  dès  le  début  de  la 
sécrétion.  Dans  la  portion  moyenne  de  la  cellule  se  trouve  son  diplosome. 

De  chaque  côté  de  cet  élément,  on  observe  une  cellule  cylindrique. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig.  6.  —  Entre  deux  cellules  épithéliales  ciliées,  on  observe  trois  éléments 
en  phase  d’excrétion.  Le  produit  élaboré  forme  une  hernie  au-dessus  des 
cellules  encore  recouvertes  par  la  membrane  cellulaire:  la  rangée  des 
granules  basaux  est  tombée.  Le  diplosome  est  tout  à  fait  périphérique. 
On  voit  les  coupes  des  cadres  cellulaires  ( Kütleisten ).  Les  cellules  sont 
aplaties  latéralement;  leur  noyau  est  refoulé  vers  la  portion  basale. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig.  7.  —  Entre  les  deux  cellules  épithéliales  ciliées,  on  voit  un  élément  en 
phase  de  reconstitution.  Son  protoplasme  fait  saillie  vers  la  lumière  de 
la  trompe.  La  membrane  cellulaire  s’est  reformée  à  sa  périphérie.  Le 
long  de  cette  membrane,  le  diplosome  se  divise  pour  donner  naissance 
à  de  nouveaux  corpuscules  basaux;  il  a  déjà  formé  quatre  diplocoques. 
Le  noyau  de  la  cellule  tend  à  remonter  vers  la  périphérie. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Fig.  8.  —  La  cellule  centrale  représente  un  élément  épithélial  rempli  de 
produit  de  sécrétion;  au-dessus  du  noyau,  profondément  situé,  on  voit 
un  diplosome;  à  sa  périphérie,  la  cellule  est  limitée  par  la  rangée  des 
granules  basaux;  la  rangée  des  bulbes  et  des  cils,  moins  chromatique, 
se  détache  et  tombe  dans  la  lumière  de  la  trompe. 

A  droite,  séparée  de  la  précédente  par  une  cellule  ciliée,  on  observe 
une  cellule  également  remplie  de  sphérules  muqueuses.  Un  diplosome 
se  trouve  dans  sa  portion  moyenne,  il  est  entouré  d’une  zone  de  proto¬ 
plasme  clair.  Du  corpuscule  central  inférieur  se  détache  un  petit  blâ¬ 
ment  en  bâtonnet,  Innenfaden  des  auteurs  allemands.  Cet  élément  glan¬ 
dulaire  n’est  plus  recouvert  que  par  la  rangée  des  granules  basaux. 

A  gauche  de  la  cellule  centrale,  on  voit  une  cellule  en  reconstitution; 
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elle  esl  aplatie;  son  noyau  remonte  vers  sa  portion  apicale.'  A  sa  sur¬ 
face,  le  diplosome  se  divise  et  reconstitue  des  corpuscules  basaux; 
deux  corpuscules  nouveaux  ont  poussé  de  petits  cils  vibratiles. 

Enlin,  à  gauche  de  la  ligure,  se  trouve  une  seconde  cellule  ciliée,  dont 
le  cytoplasme  forme  un  réseau  spongieux  dans  la  portion  apicale. 

Fixation  :  formol  picro-trichloracétique.  Coloration  triple  de  Prenant. 

Ces  figures  ont  été  dessinées  avec  un  grossissement  de  1100  à  1200 ,  en 
employant  la  chambre  claire  d’Abbe,  projection  sur  la  table  de  travail. 

Planche  XXI. 

Fig.  1.  —  Trompe  utérine  de  Lapine  impubère  de  1  kg.  environ.  —  L’épithé¬ 
lium  est  bas;  toutes  les  cellules  épithéliales  sont  ciliées. 

Fixation  :  sublimé.  Coloration  :  laque  ferrique,  éosine. 

Fig.  2.  —  Trompe  utérine  de  Lapine  impubère,  immédiatement  avant  le  pre¬ 
mier  rut.  (Les  ovaires  de  cette  Lapine  renfermaient  quelques  follicules 
de  de  Graaf  déjà  volumineux,  mais  non  encore  mûrs.) 

Presque  toutes  les  cellules  sont  ciliées;  elles  présentent  tous  les  carac¬ 
tères  d’éléments  vibratiles.  Quelques  cellules,  rares  encore,  sont  déjà  en 
activité  et  bourrées  du  produit  de  leur  élaboration;  elles  ont  perdu  leur 
garniture  vibratile.  Dans  son  ensemble  l’épithélium  est  moins  élevé 
qu’à  la  période  de  rut. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  :  laque  ferrique,  éosine. 

Fig.  3.  —  Tron.pe  utérine  de  Lapine  en  rut.  —  L'épithélium  est  très  élevé. 
Presque  toutes  les  cellules  sont  en  phase  d’élaboration.  Quelques  élé¬ 
ments,  très  rares,  sont  ciliés;  d’autres  ont  rejeté  leur  produit  de  sécré¬ 
tion. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  :  laque  ferrique,  muci- 
carmin. 

Fig.  4.  —  Trompe  utérine  de  Lapine  quatre  jours  après  coït  fécondant.  —  De 
nombreuses  cellules  sont  en  phase  d’excrétion  :  leur  protoplasme, 
bourré  de  grains  de  sécrétion,  fait  hernie  vers  la  lumière  de  la  trompe. 
D’autres  cellules,  nombreuses  également,  sont  redevenues  ciliées  ou  le 
sont  demeurées,  n'ayant  pas  manifesté  leur  activité  pendant  le  cycle 
glandulaire. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  triple  de  Prenant;  laque 
ferrique,  éosine,  vert-lumière. 

Fig.  5.  —  Trompe  utérine  de  Lapine- seize  jours  après  coït  fécondant.  — 
Presque  toutes  les  cellules  sont  ciliées;  une  ou  deux  seulement  sont 
dépourvues  de  garniture  vibratile. 

Fixation  :  formol  picro-acétique.  Coloration  :  laque  ferrique,  éosine. 

Ces  figures  ont  été  dessinées  avec  un  grossissement  de  7 00,  en  employant  la 
chambre  claire  d’Abbe ,  j>rojection  sur  la  table  de  travail. 
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ORIGINE  CONJONCTIVE 

DES  CELLULES  MUSCULAIRES  LISSES  DES  ARTÈRES 

LEUR  FILIATION  DIRECTE  AVEC  LES  CELLULES  CONNECTIVES  MOBILES, 
STADES  CYTOLOGIQUES  DE  LEUR  DÉVELOPPEMENT 


Par  J.  RENAUT  et  G.  DUBREUIL . 


L’apparition  des  cellules  musculaires  lisses  en  milieu  con¬ 
jonctif  est  toujours  secondaire.  Elles  y  prennent  place  a  un 
stade  d’ailleurs  variable  de  l’évolution  dn  tissu  conjonctif,  alors 
qu’il  ne  renfermait  préalablement  aucune  d  elles.  D  ou  vienntn 
ces  cellules?  Sont-ce  là  des  éléments  cellulaires  de  toute  autre 
lignée  que  ceux  du  tissu  conjonctif  et  simplement  émigrés  dans 
ce  dernier  (Kowalewsky,  Chun)  ;  ou  bien,  sont-ce  des  cellules  e 
la  lignée  connective  évoluées  en  cellules  musculaires  lisses  Et 
dans  cette  dernière  hypothèse,  quelles  sont  les  étapes  cytolo¬ 
giques  de  leur  développement  individuel,  à  partir  de  leur  poin 
de  filiation  avéré  jusqu’à  leur  complète  transformation  en 


cellules  musculaires  lisses? 

Nous  sommes  forcés  de  constater  que,  de  ces  deux  questions, 
la  première  n’a  pas  été  jusqu’ici  réellement  tranchée.  Quant  a 
la  seconde,  tout  ce  qu’on  en  peut  dire  c’est  qu’elle  est  a  peine 
posée.  Ainsi  le  fait  très  judicieusement  observer  Prenant,  quand 
il  écrit  :  «  L’étude  cytogénique  des  muscles  d'ong.ne  mesen- 
chymateuse  est  moins  avancée  [que  celle  des  muscles  squelet¬ 
tiques!;  et,  faute  de  stades  cytologiques,  on  doit  se  boinu  a 
constater  les  formes  cellulaires  de  passage.  Les  cellules  muscu¬ 
laires  mésenchymateuses  se  montrent  en  effet  souvent  peu  d, Ile- 
rentes,  tant  par  leur  forme  que  par  leur  structure,  des  elemen  s 
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mésenchymateux  parmi  lesquels  elles  ont  pris  naissance  et  se 
trouvent  encore  disséminées  plus  tard1.  » 

Tel  est,  en  effet,  le  double  écueil  contre  lequel  on  a  constam¬ 
ment  buté  et  qui  a  tellement  retardé  la  solution  du  problème 
de  l’origine,  exacte  et  première,  des  cellules  musculaires  lisses. 
Tous  les  histologistes  préoccupés  d'histogénèse  s’y  sont  heurtés 
quand  ils  ont  voulu  aborder  la  question.  Pour  ne  citer  que 
les  deux  derniers,  Verzar-,  dans  ses  intéressantes  recherches 
sur  le  développement  des  fibres  lisses  de  l’amnios  du  Poulet, 
constate  simplement  que,  tandis  que  cette  membrane  ne  con¬ 
siste  encore  au  début  du  quatrième  jour  de  l’incubation  qu’en 
des  cellules  mésenchymateuses  ordinaires,  on  y  voit  apparaître, 
à  la  fin  de  ce  même  jour,  des  cellules  fusiformes  typiques,  se 
caractérisant  bientôt  comme  cellules  musculaires.  Cela  ne  rend 
en  somme  que  très  probable  le  passage  à  l’état  musculaire  de 
certaines  cellules  connectives  de  l’amnios,  mais  ne  le  démontre 
pas  rigoureusement;  car  l’auteur  ne  semble  pas  avoir  sérié,  et 
suivi  ainsi  pas  à  pas,  les  stades  de  la  mutation,  ici  trop  rapide. 
D’autre  part  et  un  peu  auparavant,  Mlle  Caroline  Mac  Gill 
produisait  deux  travaux  d’un  grand  intérêt  et,  dans  l’espèce, 
d’une  haute  portée.  Elle  faisait  voir  que,  chez  l’embryon  de 
Porc,  le  muscle  lisse  du  tractus  intestinal  naît,  en  même  temps 
que  le  tissu  conjonctif  de  celui-ci,  aux  dépens  d'un  seul  et 
même  syncytium  mésoblastique  entourant  le  tube  entodermique. 
Mais  tous  ceux  qui  ont  approfondi  l’étude  du  tissu  conjonctif 
savent  que,  dans  le  syncytium  essentiellement  secondaire  formé 
par  le  concours  des  prolongements  protoplasmiques  des  cellules 
connectives  devenues  déjà  fixes  au  sein  d’une  substance  fonda¬ 
mentale  muqueuse  (stade  muqueux  ou  myxo formatif),  toutes  les 
cellules  fixes  ne  sont  pas  —  et  il  s’en  faut  —  d’une  même 


J.  A.  Prenant,  Problèmes  cytologiques  généraux  soulevés  par  l’étude  des  cel¬ 
lules  musculaires  ( Journal  de  l  Anatomie  et  de  la  Physiologie ),  1912,  mai-juin, 
p.  503  du  tirage  à  part. 

2.  Verzar,  LIeber  die  Anordnung  der  glatten  Muskelzellen  im  Amnion  der 
Hühnchens  ( Internationa /  Monatsschr.  /.  Anat.  Bd.  XXIV,  1907). 

3.  Carol.  Mac  Gill,  The  histogenesis  of  smooth  muscle  in  the  alimentary 
canal  and  respiratory  tract  of  the  Pig  ( Intern .  Monatschri/Ï  f.  Anal.  u.  Physiol. 
Bd.  XXIX,  1907).  —  The  syncytial  structure  of  smooth  muscle  (Proc.  Assoc. 
America?i.  d.  Anat.,  et  Anat.  Record,  1907). 
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venue  ni  non  plus  de  même  variété.  C’est  précisément  un  tel 
syncytium  que  figure  Mlle  Mac  Gill;  l’on  n’v  peut  donc  remonter 
à  la  variété  de  cellule  connective  qui  est  le  point  de  départ  de  la 
cellule  musculaire  lisse.  De  là  résulte  encore  une  légère  incerti¬ 
tude  subsistante  :  la  qualité  différentielle  des  cellules  devenues 
anastomotiques  entre  elles  dans  le  syncytium,  et  de  celles  qui 
viennent  une  à  une  s’y  fixer  ne  fût-ce  que  pour  son  augment, 
comme  il  arrive  dans  toutes  les  formations  connectives  en  voie 
de  croissance,  ne  paraissant  pas  en  un  tel  objet  d’étude  être 
susceptible  d’une  rigoureuse  détermination. 

Pour  résoudre  intégralement  le  problème,  il  fallait  donc 
s’adresser  à  un  objet  d’étude  nouveau.  Le  meilleur  qu’on  puisse 
adopter,  c’est,  expérience  faite,  une  petite  artère  en  voie  de 
croissance  par  son  extrémité,  choisie  comme  telle  dans  l’épi¬ 
ploon  d’un  jeune  Lapin.  Car,  entre  cette  extrémité  où  le  vais¬ 
seau  n’a  que  la  pure  structure  d’un  capillaire,  et  le  point, 
souvent  largement  distant  de  celle-ci,  où  il  possède  une  couche 
unique  et  continue  de  cellules  musculaires  lisses  parfaites,  on 
peut  voir  les  éléments  cellulaires  qui  donneront  naissance  à  ces 
dernières  se  poser,  puis  développer  un  à  un  les  stades  succes¬ 
sifs  de  leur  mutation  en  fibres  lisses  à  la  surface  de  l’artère, 
entre  la  membrane  propre  de  celle-ci  et  le  périthélium  d’Eberth. 

Dans  ces  conditions,  et  en  mettant  en  jeu  les  diverses  méthodes 
d’analyse  histologique,  cytologique  et  histophysiologique  que 
nous  possédons  actuellement1,  il  devient  possible  de  savoir 

1.  Technique.  —  Les  épiploons  de  Lapin  d'âge  variable,  sont  recueillis  dans  le 
sérum  physiologique  à  8  p.  1000,  tendus  sur  lame  et  fixés  par  le  liquide  de 
Lcnhossèk.  (sublimé  sol.  aq.  sat.  :  75,  alcool  absolu:  20,  acide  acétique:  5); 
puis  lavés  à  l’alcool  iodé.  Les  colorations  utilisées  sont  pour  la  plupart  du 
domaine  de  la  technique  courante  :  hématoxyline  ferrique,  hématéine  et  éosine 
ou  pyrosine,  hématéine  picro-ponceau.  Dans  quelques  cas  particuliers,  nous 
avons  utilisé  une  double  méthode  de  coloration  de  la  substance  collagène  : 
hématéine,  picro-bleu,  picro-ponceau  de  Curtis.  Pour  la  mise  en  évidence  des 
manchons  pellucides,  on  a  employé  le  procédé  de  coloration  à  la  safranine 
picro-bleu  (Dubreuil). 

Les  imprégnations  argentiques  ont  été  réalisées  par  le  procédé  habituel  : 
épiploon  recueilli  dans  l’eau  pure,  étalé  sur  lame,  recouvert  d’une  solution 
de  nitrate  d’argent  à  0,50  p.  100,  lavé  à  l’eau,  fixé  à  l’alcool,  coloré  faiblement 
à  l’hématéine  ou  au  carmalun. 

Les  résultats  obtenus  et  exposés  dans  ce  mémoire  sont  dus  beaucoup  plus 
au  choix  de  l’objet  d’étude  et  à  un  examen  systématique  de  vaisseaux  dont  les 
phases  de  développement  général  sont  bien  connues,  qu’à  l’emploi  de  techniques 
nouvelles. 
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quelle  est  la  nature  des  cellules  qui  se  posent  sur  le  vaisseau 
pour  y  devenir  musculaires,  puis  de  sérier  cvtologiquement  les 
stades  de  leur  développement  en  fibres  lisses  annulaires  parfaites. 


I 

STADE  1er.  —  Mutation  des  cellules  connectives 

RONDES  MOBILES  EN  PROMYOBLASTES. 

Considérons,  sur  l’épiploon  d’un  Lapin  de  neuf  à  douze  jours, 
une  branche  artérielle  manifestement  en  voie  de  croissance, 
c’est-à-dire  donnant  naissance  à  peu  ou  point  de  branches  secon¬ 
daires  atrophiques.  Vers  son  extrémité,  elle  émet  une  série  de 
collatérales  de  signification  artérielle,  mais  qui,  pour  le  moment, 
semblent  de  constitution  entièrement  identique  aux  capillaires 
vrais.  A  son  extrémité  elle-même,  elle  se  résout  en  un  bouquet 
de  capillaires,  dont  certains  deviendront  des  artérioles.  Tous 
ces  vaisseaux  que  leur  évolution  amènera  à  l’état  artériel, 
offrent  une  particularité  commune  :  c’est  que  sur  leur  pied 
partant  de  l’artère,  et  ensuite  sur  une  étendue  variable  le  long 
d’eux,  on  voit  se  poursuivre  d'abord,  puis,  plus  loin,  s’organiser 
et  s’étendre  progressivement  par  points  discontinus,  la  couche 
connective  particulière  qu’on  appelle  1  e  périthélium  d'Eberth. 

Cette  formation  est  constituée,  comme  chacun  sait,  par  une 
série  de  longues  cellules  connectives  émettant  des  expansions 
protoplasmiques  membraniformes  d’une  grande  minceur,  et 
qui,  s’anastomosant  entre  elles  de  cellule  à  cellule  de  façon  à 
laisser  des  espaces  libres  entre  leurs  concours,  enveloppent  le 
vaisseau  d’une  sorte  de  gaine  protoplasmique  fenètrée,  laquelle 
se  tient  constamment  à  distance  petite,  mais  toujours  saisissable 
de  sa  surface,  c'est-à-dire  de  sa  membrane  propre.  On  conçoit 
de  la  sorte  que  des  cellules  mobiles,  occupant  et  parcourant  la 
lame  connective  de  l’épiploon,  pourront  aisément  gagner  l'espace 
libre  réservé  autour  du  vaisseau,  et  se  poser  sur  sa  membrane 
propre  entre  celle-ci  et  la  gaine  périthéliale  fenètrée  sans  boule¬ 
verser  cette  dernière.  Nous  appellerons  cet  espace  libre  espace 
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intervaso-pérühélial  (Fig.  I,  e.  v.  p.),  car  il  est  nécessaire  de  le 
dénommer  d’abord  pour  la  clarté  de  la  description  ultérieure. 
C’est  en  effet  en  lui  que  viennent  en  majorité  se  ranger,  et  véri¬ 
tablement  s  ordonner,  les  cellules  musculaires  lisses  qui  trans¬ 
foi  nieront  le  capillaire  simplement  artériel  en  une  artériole. 

Jandis  que  pas  un  seul  des  prolongements  membraniformes 
des  cellules  périthéliales  ne  vient  s’appuyer  sur  la  membrane 
propre  du  petit  vaisseau  qui  va  se  transformer  en  arlériole,  un 
certain  nombre  de  ces  prolongements,  après  avoir  plus  ou  moins 
loin  marché  parallèlement  à  la  ligne  du  périthélium,  s’engagent 
dans  le  réseau  général  des  prolongements  protoplasmiques 
régnant  dans  la  lame  connective  épiploïque  et  répondant  aux 
innombrables  concours  des  cellules  fixes  occupant  celle-ci.  Entre 
les  mailles  de  ce  réseau  protoplasmique  général,  prennent  place 
et  peuvent  circuler  les  diverses  cellules  mobiles  du  tissu  con¬ 
jonctif.  Ce  sont  des  lymphocytes;  de  petites,  moyennes  ou  grosses 
cellules  connectives  rondes  mobiles  qui,  comme  chacun  sait 
aujourd  hui,  procèdent  des  lymphocytes  par  voie  de  division  soit 
directe,  soit  indirecte;  des  cellules  clasmatocytiformes  issues 
également  des  lymphocytes.  Toutes  ces  cellules  mobiles  exercent 
1  activité  sécrétoire  du  mode  rhagiocrine  (même  chez  les  déjà 
vieux  animaux).  Leur  cytoplasma  est  bourré  de  grains  de  ségré¬ 
gation  inégaux,  occupant  des  vacuoles  que  le  rouge  neutre 
met  en  evidence  tant  sur  le  vivant  qu’en  coloration  post-vitale. 
Et  les  cellules  du  périthélium  renferment  également  ces  mêmes 
grains  :  nombreux  au  voisinage  de  leurs  noyaux,  plus  rares  ou 
absents  dans  leurs  expansions  membraniformes  très  minces. 
Si  1  on  joint  à  ces  divers  éléments  cellulaires  de  lignée  connec¬ 
tive  un  certain  nombre  de  Plasmazellen,  et  çà  et  là  quelques 
leucocytes  polynucléaires  extravasés  qui  ont  échappé  à  la  pha¬ 
gocytose,  on  prend  une  idée  sommaire,  mais  complète,  du 
terrain  organique  où  va  se  passer  le  phénomène  de  l’apparilion, 
à  la  surface  des  capillaires  transformables  en  artérioles,  des 

éléments  cellulaires  qui  vont  leur  fournir  leur  musculature 
typique. 

Les  cellules  qui  doivent  devenir  musculaires  à  la  surface  du 
vaisseau  viennent,  une  à  une  et  le  plus  souvent  largement  dis- 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 
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tancées  entre  elles,  se  poser  sur  ce  dernier  au  contact  direct  de 


sa  membrane  propre.  A  celle-ci  elles  adhèrent  d’emblée;  tout 
d'abord  par  un  ou  plusieurs  bourgeons  visqueux  et  prenants  de 
leur  cytoplasma,  rapidement  ensuite  par  un  étalement  adhésif  de 

leur  corps  protoplasmi- 
I  ,  f  -  que  tout  entier.  Et  ainsi 

elles  se  comportent,  une 
fois  parvenues  dans  l'es¬ 
pace  inter-vaso-périthé- 
lial  où  elles  devront  évo¬ 
luer,  exactement  comme 
de  jeunes  cellules  con¬ 
nectives  rondes  mobiles 
qui  se  fixent  en  un  point 
quelconque  du  tissu  con¬ 
jonctif,  pour  augmenter 
le  nombre  de  ses  cellu¬ 
les  fixes  autrement  que 
par  voie  de  mitose  ou 
d’amitose. 

De  fait,  ce  sont  là  des 


Fig.  1.  —  Capillaire  en  train  de  se  muscler 
pour  devenir  une  artériole,  dans  le  grand 
épiploon  d’un  Lapin  de  douze  jours  (Fixation 
au  liquide  de  Lenhossèk.  —  llématéine- 
éosine). 

c.  c.  m.,  cellule  connective  mobile  à  peine  au  delà 
du  stade  lymphocyte.  Elle  est  arrivée  dans  l’espace 
intervasopérithélial  e.  v.  p.,  et  pousse  un  bourgeon 
givreux  de  fixation  à  à  la  surface  du  vaisseau  pour  y 
prendre  position;  —  e.  v.,  noyau  de  l’endothélium 
vasculaire;  —  n.  e.,  noyau  de  1  endothélium  périto¬ 
néal;  —  c.  c.,  grande  cellule  fixe  du  tissu  conjonctif; 

_  c.  p cellule  plate  à  longues  expansions  membrani- 

formes  décurrentcs  du  périthélium;  —  n.  ni.,  noyau 
<l’une  des  deux  cellules  connectives  déjà  étalées  sur 
le  vaisseau  et  muées  en  myoblastes. 


cellules  rondes  mobiles 
du  tissu  conjonctif,  tout 
à  fait  identiques  à  celles 
qu’on  rencontre,  éparses 
au  sein  de  ce  dernier,  au 
voisinage  du  vaisseau 
qui  va  devenir  artériel. 
11  est  extrêmement  facile 
de  faire  la  comparaison 
et  de  conclure  à  l'iden¬ 


tité.  Sur  nombre  de  points,  on  voit  en  eflet  que  des  cellules 
connectives  rondes  mobiles  —  dont  l’origine  lymphocytaire 
nous  est  actuellement  connue  et  démontrée  incontestable 
se  sont  engagées  dans  l'espèce  de  système  de  tentes  qu  inter¬ 
ceptent,  du  côté  du  tissu  conjonctif  ambiant,  les  expansions 
protoplasmiques  minces  des  grandes  cellules  connectives  péri- 
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théliales.  Sur  d  autres  points  souvent  très  voisins  des  premiers, 
on  constate  qu’une  cellule  toute  pareille,  ou  deux  également 
semblables  mais  alors  distancées  entre  elles,  sont  venues  prendre 
place  dans  l’espace  intervasopérithélial. 

Toutes  ces  cellules  ont  une  seule  et  même  constitution  cyto¬ 
logique,  absolument  identique  à  celle  des  cellules  connectives 
rondes  mobiles  qui,  loin  des  vaisseaux,  sont  en  voie  de  parcours 
ou  de  début  de  fixation  dans  la  lame  conjonctive  épiploïque. 
Même  noyau  irrégulièrement  arrondi  ou  multiforme,  à  caryo- 
plasma  hémateiphile  et  à  mottes  chromatiques  grossières;  même 
zone  trophoplasmique  périnucléaire  semée  de  vacuoles  renfer¬ 
mant  des  grains  de  ségrégation  inégaux  (voy.  Fig.  10);  même 
bordure  cytoplasmique  réfringente;  même  coloration  intense 
de  la  masse  protoplasmique  par  l’éosine  qui  la  teint  en 
pourpre,  etc.  :  rien  n’y  manque1.  Ce  sont  bien  là  des  cellules 
connectives  jeunes,  de  lignée  lymphocytaire  certaine.  On  en 
saisit  même  quelques-unes  en  cours  de  mitose  comme  telles, 
entre  la  surface  du  vaisseau  et  la  ligne  du  périthélium.  Mais  une 
fois  parvenues  en  cette  situation,  bien  qu’elles  n’aient  en  rien 
changé,  leur  destinée  évolutive  est  désormais  fixée.  Elles  devien¬ 
dront  des  cellules  musculaires  lisses  forcément.  Ce  sont  des 
cellules  connectives  jeunes  muées  en  promyoblastes. 

En  effet,  une  fois  qu  elle  a  adhéré  définitivement  à  la  mem¬ 
brane  propre  du  vaisseau,  chacune  de  ces  cellules  s’étale 
progressivement  à  la  surface  de  celui-ci  en  s’incurvant  en  tuile 
faîtière  pour  en  épouser  exactement  le  contour  :  le  cytoplasma, 
encore  et  pour  longtemps  semé  de  grains  de  ségrégation,  s’étirant 
d’abord  en  nappes  granuleuses  sur  le  pourtour  du  cylindre 
vasculaire  pour  le  circonscrire  au  bout  du  compte  de  façon 
variable,  par  1  affrontement  de  ces  sortes  de  pans  protoplas¬ 
miques  entre  eux  ou  par  leur  contact  avec  des  expansions 
semblables  fournies  par  une  ou  plusieurs  cellules  pareilles  plus 
ou  moins  voisines.  Mais  ce  qu’on  ne  verra  jamais,  c’est  cette 
cellule  quitter  la  surface  du  vaisseau  pour  rentrer  à  quel¬ 
que  titre  que  ce  soit  dans  le  tissu  conjonctif,  ni  faire  à  cette 


1.  J.  IIenaut,  Les  cellules  connectives  rhagiocrines 
scopique ,  t.  IX,  1908,  p.  522-525). 
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môme  surface  vasculaire  autre  chose  qu  une  cellule  musculaire 
lisse. 


Iï 


STADE  2e.  _  Mutation  des  promyoblastes  en  myoblastes. 


On  ne  peut  suivre  que  pendant  peu  de  temps,  avec  les 
méthodes  ordinaires,  le  mouvement  d’expansion  du  cytoplasme 
des  cellules  connectives  mobiles,  devenues  des  promyoblastes, 


Fi„  2.  -  Capillaires  artériels  pris  sur  le  même  épiploon  d  un  Lapin  de  douze 
Tours  pour  montrer  les  stades  de  l’étalement  du  cytoplasma  et  du  noyau  sur 
la  membrane  propre  du  capillaire  artériel  en  train  de  se  muscler  (on  n  a  pas 
dessiné  le  dispositif  périthélial  périvasculaire). 

\  B  C  D  les  divers  stades  de  l’étalement,  dans  lesquels  on  distingue  le J^^n'lame 
du  noyau.'  En  E  sur  un  des  myoblastes.  «J  «  O  « 

ST  “uV^trboMstiVaû'aü’ sSr Te  plein  de  celui-ci,  celle  lame  est  devenue  si  mince 
qu'on  ne  la  distingue  plus  en  vue  Irontale. 


à  la  surface  du  cylindre  vasculaire.  En  effet,  les  expansions 
protoplasmiques  enveloppantes  deviennent  rapidement  d  une 
extrême  minceur  et  par  suite  invisibles,  même  dans  les  prépa¬ 
rations  les  plus  électivement  et  intensément  colorées  pari  éosine, 

la  pyrosioe  et  les  autres  plasmatiques.  On  ne  voit  plus  que  les 
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noyaux  (hématéine-éosine,  par  exemple),  demeurés  très  sensi¬ 
blement  multiformes  et  eux-mêmes  tout  à  la  fois  élongés  et 


aplatis,  curieusement  aussi  incurvés  de  diverses  manières  et 
souvent  de  façon  bizarre  sur  le  cylindre  vasculaire,  qu’ils  sem¬ 


blent  pour  ainsi  dire  saisir  comme 
le  feraient  des  pinces  plates  et  cour¬ 
bes.  Chaque  noyau  s’étant  élongé 
dans  le  sens  même  de  l’enveloppe¬ 
ment  du  vaisseau  par  chaque  lame 
cytoplasmique,  il  est  facile  de  se 
rendre  compte  que  les  promyoblas¬ 
tes  ne  commencent  pas  par  s’étaler, 
à  la  surface  de  la  future  artériole, 
d’emblée  en  ordre  exactement  trans¬ 
versal  (Fig.  2,  E,  F,  G). 

Mais  ce  qui  de  prime  abord  semble 
difficile  à  déterminer,  c’est  la  façon 
dont  se  comportent,  en  leur  rapport 
les  unes  avec  les  autres,  les  expan¬ 
sions  protoplasmiques  enveloppan¬ 
tes  des  promyoblastes  autour  du 
vaisseau.  Concourent-elles,  sur  leurs 
limites  respectives,  en  un  syncytium 
ou  bien  non?  Pour  le  savoir,  il  suffît 
en  somme  de  réaliser  une  bonne 
imprégnation  argentique  d’une  arté¬ 
riole  en  train  de  se  muscler  dans 
l’épiploon  d’un  jeune  Lapin,  et  d’y 
colorer  les  noyaux  par  l’hématéine 
ou  le  carmalun.  On  voit  dès  lors 
d’emblée  (Fig.  3)  qu’il  ne  s’agit  pas 


Fg.  3.  —  Artériole  en  train  de 
se  muscler  dans  l’épiploon 
d’un  Lapin  de  seize  jours 
(Imprégnation  d’argent,  fixa¬ 
tion  par  l’alcool,  coloration 
des  noyaux  au  carmalun).  — 
Stade  des  jeunes  myoblastes. 

n.  m,  noyaux  musculaires  ;  —  c. 
m.,  limite  des  lames  protoplasmiques 
enveloppantes  marquées  par  les 
lignes  de  réduction  du  sel  d’argent; 

—  p.,  membrane  propre  du  vaisseau; 

—  e.  v.,  endothélium  vasculaire  des¬ 
siné  par  l’argentation, 


e.v. 

cm 


n.m. 


du  tout  ici  d’un  syncytium.  Quand  l’enveloppement  est  achevé, 
les  lames  protoplasmiques  se  rejoignent  en  réalisant,  autour 
de  l’artère,  une  sorte  de  faux  endothélium.  Les  traits  de 


celui-ci  répondent  aux  limites  toujours  exactes  des  cellules 
devenues  jointives,  mais  dont  les  cytoplasmas  respectifs  ne  se 
fusionnent  entre  eux  sur  aucun  point.  Il  y  a  ici  conservation 
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des  individualités  cellulaires  d  un  bout  à  1  autre  du  stade,  lequel 
répond  à  la  mutation  des  promyoblastes  en  myoblastes. 

Dans  chaque  cellule  enveloppante,  une  aire  claire  circonscrit 
à  petite  distance  le  noyau.  Le  cytoplasma,  réduit  à  une  lame 
très  mince,  apparaît  légèrement  granuleux  en  dehors  de  cette 
aire,  quand  il  aété  bien  coloré  par  un  plasmatique  tel  que  l’éosine. 
Avec  un  bon  objectif  on  peut  alors  se  convaincre  que  les  granu¬ 
lations,  dépourvues  de  toute  ordonnance  définie  d’abord, 
occupent  exclusivement  la  surface  externe,  c’est-à-dire  distale 
par  rapport  au  vaisseau,  du  protoplasma  aminci  en  membrane 


enveloppante  de  chaque  myoblaste;  tandis  que  sa  surface  interne 
ou  proximale,  celle  qui  double  directement  le  vaisseau  et  repose 
sur  sa  membrane  propre,  reste  absolument  lisse  comme  cette 
membrane  propre  elle-même,  sur  laquelle  elle  se  moule  exac¬ 
tement  et  adhésivement. 

A  ce  point  du  stade,  on  peut  affirmer  hardiment  que  chaque 


cellule  enveloppante  a  déjà  pris,  sans  passer  par  aucun  état 
syncytial,  la  signification  absolue  d’un  myoblaste;  car  la 
minuscule  assise  granuleuse  qu’elle  a  différenciée  sur  la  face 
cnstale  de  son  cytoplasma  aminci,  est  en  réalité  son  sarcoplasma  : 
c’est-à-dire  la  différenciation  protoplasmique  répondant  au 
milieu  d’origine,  de  développement  et  d’entretien  de  sa  forma¬ 
tion  myoplasmique ,  laquelle  lui  donnera  bientôt  son  caractère 
définitif  de  cellule  musculaire. 


III 


Les  mitoses  et  les  amitoses  au  cours  des  deux  premiers 

STADES  DE  LA  MUTATION  DES  CELLULES  CONNECTIVES 
MOBILES  EN  PROMYOBLASTES  ET  EN  MYOBLASTES. 

Nous  avons  vu  que  les  cellules  connectives  mobiles  viennent 
se  poser,  ordinairement  à  distance  les  unes  des  autres,  sur  le 
vaisseau  capillaire  sanguin  à  la  surface  duquel  elles  doivent  se 
transformer  en  promyoblastes,  puis  en  myoblastes.  Or,  ce  vais¬ 
seau  doit  se  doubler  en  fin  de  compte  d'une  couche  annulaire 
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continue  de  cellules  musculaires  lisses  parfaites.  Pour  que  ce 
dispositif  terminal  soit  réalisé,  il  faut  naturellement  que  les  dis- 
tancemenls  des  jeunes  cellules  de  signification  musculaire 
soient  comblés.  Ce  résultat  est  en  effet  obtenu  :  a)  soit  par 
1  arrivée  de  nouvelles  cellules  connectives  rondes  mobiles  qui 
une  a  une  viennent  se  poser  dans  les  intervalles  des  promyo¬ 
blastes  ou  des  myoblastes  déjà  fixés  en  place,  mais  demeurés 
distants  entre  eux;  b)  soit  par  la  production  de  nouvelles  cel¬ 
lules  par  voie  de  mitoses  ou  d’amitoses  opérées  par  ces  mêmes 
promyoblastes  ou  myoblastes. 

De  la  venue  de  nouvelles  cellules  connectives  mobiles  dans 
les  intervalles  de  celles  déjà  fixées  à  la  surface  du  vaisseau 
pour  y  devenir  musculaires,  il  ne  nous  reste  rien  à  dire  qui 
n  ait  été  dit  plus  haut.  Quant  aux  multiplications  par  mitose  ou 
amitose,  voici  ce  que  nous  avons  observé  : 

Ces  deux  modes  de  division  cellulaire  s’effectuent  de  façon 
très  large  pendant  les  deux  premiers  stades  que  nous  venons  de 
décrire,  et  au  début  du  stade  dont  la  description  suivra  le 
présent  paragraphe.  Ce  troisième  stade  répond,  comme  on  le 
verra,  au  passage  de  ce  que  nous  avons  appelé  le  myoblaste  à 
l’état  de  très  jeune  cellule  musculaire,  par  suite  de  la  différen¬ 
ciation  première  de  sa  substance  contractile  au  sein  de  son 
sarcoplasma.  Cette  différenciation  une  fois  opérée,  on  ne  trouve 
plus  de  mitoses  du  tout;  et  il  reste  douteux  qu’il  puisse  encore 
se  produire  ultérieurement  des  amitoses. 

A.  Mitoses.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que,  çà  et  là,  on 
peut  constater  1  existence  d  une  mitose,  nettement  caractérisée 
soit  par  un  spirème,  soit  par  une  plaque  équatoriale,  etc.,  sur 
une  cellule  connective  ronde  mobile  qui  vient  de  s’engager  dans 
1  espace  intervasoperithelial,  pour  prendre  à  la  surface  du  vais¬ 
seau  la  position  d  un  promyoblaste.  Ceci,  même  avant 
1  embrassement  décisif  du  vaisseau  par  la  cellule  incurvée  en 
fer  à  cheval.  Les  mitoses  s  observent  beaucoup  plus  fréquem¬ 
ment  lorsque  la  cellule  a  déjà  embrassé  le  vaisseau  en  étalant 
à  sa  surface  sa  lame  protoplasmique  enveloppante  (Fig.  4,  E). 
Elle  est  alors  en  train  de  passer  à  l’état  de  myoblaste  ou  même 
elle  est  devenue  un  myoblaste  parfait.  Ce  nouvel  état  d’avance- 
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B 


ment  dans  l’évolution  une  fois  acquis,  et  surtout  à  la  fin  du  stade 

myoblastique,  il  semble  se  produire 
dans  les  myoblastes  une  sorte  d’inci- 

V 

tation  intense  à  la  division  indirecte. 

Les  mitoses  se  succèdent  dès  lors 
rapidement,  et  disposent  non  pas 
d’emblée,  mais  en  lin  de  compte,  la 
plupart  de  leurs  cellules  filles  sou¬ 
vent  très  nombreuses  (car  on  en 
rencontre  parfois  douze  et  jusqu’à 
cinquante  à  la  file),  en  ordre  juxta¬ 
posé  sur  l’un  des  côtés  du  cylindre 
vasculaire  :  le  noyau  de  chacune 
d’elles  répondant  par  son  centre  à 
des  génératrices,  très  voisines  entre 
elles,  de  ce  même  cylindre.  Autre- 
ment  dit,  le  plein  de  toutes  ces  cel¬ 
lules  répondant  au  ventre  de  chacune 
d’elles  renfermant  son  noyau,  occupe, 
à  droite  et  à  gauche  du  vaisseau 
engagé  dans  la  lame  épiploïque  con¬ 
jonctive,  l’espace  intervasopérithé- 
lial.  C’est  là  en  effet  qu’elles  trouvent 
le  plus  d’espace  pour  développer  libre¬ 
ment  leur  forme  définitive  en  fuseau. 
Telle  est  aussi  la  véritable  raison 
de  cette  ordonnance,  et  non  une 
disposition  spiroïde  que  chacun  admet 
depuis  qu’elle  a  été  signalée  il  y  a 
bien  longtemps  par  H.  Müller,  mais 
qui  de  fait  n’existe  pas  (voy.  Fig.  7). 


s 
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Fig.  4.  —  Mitoses  clans  les  deux  premiers  stades  de  la  mutation  des  cellules 
connectives  mobiles  (en  promyoblastes  et  en  myoblastes).  —  (Fixation  au 
Lenhossèk,  hématéine-éosine  en  F,  et  en  A,  13,  G,  1),  E,  hémaloxyline  ferrique. 

En  F,  deux  promyoblastes  en  voie  d’étalement  à  la  surtace  du  vaisseau,  montrent  une 
plaque  équatoriale  ot  une  double  couronne  polaire;  —  A,  spirème,  B,  plaque  équatoriale  de 
promyoblastes;  —  C,  1),  E,  les  trois  stades  consécutifs  do  la  métaphaso  et  de  lanaphase 
dans  des  myoblastes.  —  En  E,  la  mitose  répond  à  la  tin  du  stade  myoblastique,  car  il  y  a 
déjà  des  champ  o,  myoplasmiquos  répondant  à  certaines  cellules. 
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Pour  le  moment,  retenons  seulement  un  fait  important,  parce 
qu’il  ne  manque  jamais,  et  que  lui 
aussi  semble  d’emblée  contradic¬ 
toire  avec  l’ordonnance,  sériaire  et 
latérale,  des  cellules  musculaires 
tant  jeunes  que  parfaites  le  long 
du  vaisseau  qui  est  en  train  de  se 
muscler.  C’est  que  les  mitoses  des 
promyoblastes  et  des  myoblastes 
donnent  pour  leurs  cellules  filles, 
non  pas  des  figures  de  juxtaposition 
entre  elles  sur  la  longueur  du  cylin¬ 
dre  vasculaire,  mais  bien  des  figu¬ 
res  de  juxtaposition  sur  son  travers 
(Fig.  4,  B,  C,  D,  E,  F).  Comme  on 
sait  d’autre  part  (Fig.  2  et  Fig.  6) 
qu’au  second  stade  (myoblastique) 
les  noyaux  n’ont  pas  encore  acquis 
la  disposition  transversale,  on  con¬ 
çoit  que,  de  leurs  mitoses,  il  ne 
pourra  pas  résulter  des  cellules 
tilles  ordonnées  d’emblée  par  rap¬ 
port  au  sens  de  marche  du  vais¬ 
seau  ;  et  que,  pour  que  cette  ordon¬ 
nance  se  produise  en  définitive,  il 
devra  s’opérer  une  série  de  rema¬ 
niements  dans  la  position  primitive 
de  ces  cellules  filles. 

B.  A  mitoses.  —  tant  au  premier 
stade  (promyoblastique)  qu’au  se¬ 
cond  (myoblastique),  les  figures 
nucléaires  qu’on  peut  rapporter  à 
des  amitoses  sont  nombreuses  et,  toses 

y  j  “O  141  v  44,1441  “wuv  4 44 

comme  toujours  en  ce  cas.  extrê-  Çontestable>  prouvant  la  participation 

J  de  ce  mode  de  division  à  la  multipli- 

mement  variées.  Elles  donnent  cation  des  jeunes  cellules  de  signifi¬ 
cation  musculaire. 

souvent  aux  noyaux  des  configura¬ 
tions  bizarres  et  défiant  toute  description  (Fig.  5,  A,  B,  C,  D) 


T 


'0 

v’v . 


Fig.  5.  —  Les  amitoses  dans  les 
deux  premiers  stades  de  la 
mutation  des  cellules  connec¬ 
tives  mobiles  (en  promyoblas¬ 
tes  et  en  myoblastes).  —  (Len- 
hossèk,  hématoxyline  ferrique 
sauf  pour  E,  où  la  coloration 
a  été  faite  à  l’hérnatéine  éosine.) 

A,  B,  C,  D,  diverses  figures  nuclé¬ 
aires  qu’on  peut  rapporter  à  des  ami- 
—  E,  une  figure  d’amitose  in- 
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qu’on  ne  peut  plus  raisonnablement  rapporter  à  de  simples  noyaux 
multiformes  tels  que  ceux  des  promyoblastes  ou  des  très  jeunes 
myoblastes  qui  viennent  de  devenir  des  cellules  enveloppantes 
(Fig’.  3).  Car  dans  l’espace  intervasopérithélial,  il  n’y  a  pas  de 
causes  de  déformation  des  noyaux  par  étalement  sous  compres¬ 
sion  :  la  ligne  péri thél iale  filant  toujours  à  distance  des  cellules 
en  position  myoblastique  à  la  surface  du  vaisseau.  D’autre  part, 
la  preuve  préemptoire  qu’il  s’agit  bien  ici  d’un  mouvement 
amitotique,  c’est  que  dans  les  régions  du  vaisseau  où  se  rencon¬ 
trent  en  nombre  des  noyaux  bizarrement  et  profondément 
découpés,  on  en  trouve  quelques-uns  divisés  net  par  leur  travers, 
comme  par  une  sorte  de  fracture  «  en  rave  »  (Fig.  o,  E).  Or, 
on  sait  aujourd’hui  qu'une  telle  figuration  est  absolument 
caractéristique  d’une  amitose  (P.  Bonin). 

En  somme,  les  cellules  connectives  mobiles,  une  fois  fixées 
à  la  surface  du  vaisseau  qu’il  s’agit  de  muscler,  effectuent  à 
l’état  de  promyoblastes  ou  de  myoblastes  des  mitoses  et  des 
amitoses,  pour  augmenter  le  nombre  des  éléments  cellulaires 
aptes  à  évoluer  ensuite  directement  en  cellules  musculaires 
lisses.  Ces  foyers  de  multiplication  se  succèdent,  quand  on  les 
observe  de  l’extrémité  non  encore  musclée  du  vaisseau  à  celle 
qui  l’est  parfaitement,  à  des  intervalles  variables.  Chacun  d'eux 
aboutit,  à  la  fin  du  stade  myoblastique  qui  lui  est  propre,  à  des 
cellules  rangées  en  série  soit  sur  un  côté  du  vaisseau,  soit  sur 
l’autre,  et  un  certain  nombre  moins  régulièrement  sériées  sur 
le  plein  du  vaisseau  :  celles  qui  sont  le  plus  proches  du  pied 
déjà  bien  musclé  de  ce  vaisseau  étant  dans  un  état  d’avancement 
évolutif  plus  accusé  que  celles  qui  en  sont  le  plus  éloignées. 
Mais  comme  de  tels  centres  de  multiplication,  répondant  à  ceux 
de  mise  en  place  des  cellules  promyoblastiques  de  première 
venue,  sont,  comme  il  a  été  déjà  dit,  distants  entre  eux,  —  et 
leurs  distancements  initiaux  augmentant  nécessairement  aussi 
d’étendue  par  suite  de  la  croissance  interstitielle  continue  du 
vaisseau  en  longueur,  —  il  en  résulte  que  ces  distancements 
devront  être  forcément  comblés  par  des  promyoblastes  de  nou¬ 
velle  venue,  lesquels  évolueront  en  notable  retard  forcément 
aussi.  C’est  ce  qu’on  peut  aisément  observer  dans  la  figure  6, 
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qui  montre  son  segment  moyen  presque  au  début  du  stade 
myoblastique  en  son  point  central,  plus  avancé  en  ce  stade  en 
deçà  et  au  delà;  tandis  que  la  portion  du  segment  en  deçà 
d’antérieure  venue  la  plus  voisine  du  pied  de  l’artère  a  dépassé 
la  fin  du  stade  myoblastique  :  de  façon  que  sa  véritable  conti¬ 
nuation,  au  point  de  vue  musculaire,  serait  la  première  portion 
du  segment  au  delà,  où  il  s’agit  déjà  de  jeunes  cellules  mus¬ 
culaires  lisses.  A  ces  caractères,  qui  se  répètent  fréquemment 
le  long  des  vaisseaux  de  signification  artérielle  en  train  de  se 
muscler,  on  reconnaît  aisément  les  foyers  de  production  et  de 
multiplication  musculaire  intercalés  aux  foyers  primitifs  de 
celle-ci,  là  où  initialement  ils  étaient  trop  distancés  entre  eux. 

Le  fait  que  nous  venons  d’indiquer  n’a  pas  simplement  un 
intérêt  histogénétique  ;  il  permet  de  comprendre  aussi  comment 
il  arrive  que  le  dispositif  des  muscles  lisses  varie  sensiblement 
le  long  de  certaines  petites  artères,  telles  par  exemple  que  les 
artères  interlobulaires  de  la  substance  corticale  du  rein  du 
Lapin.  La  couche  musculaire  unique  apparaît  renforcée  en  cer¬ 
tains  points,  et  beaucoup  plus  faible  en  d’autres.  Ceci  comporte 
des  conséquences  physiologiques  importantes1,  et  s’explique 
parfaitement  par  l’inégalité  presque  inévitable  du  développe¬ 
ment  de  la  couche  musculaire  unique  dans  des  segments  du 
vaisseau  musclés  par  des  éléments  cellulaires  de  seconde  venue,, 
et  dans  ceux  dont  les  cellules  musculaires  répondent  aux  points 
plus  anciens  et  premiers  occupés  par  les  promyoblastes  et  les 
myoblastes  de  venue  primaire,  répondant  à  un  stade  plus  jeune 
de  1  évolution  générale  et,  comme  chacun  sait,  alors  plus  actifs. 

IV 

STADE  3e.  —  Mutation  des  myoblastes  en  jeunes 

CELLULES  MUSCULAIRES;  BANDELETTES  MYOPLASMIQUES. 

Au  fur  et  à  mesure  qu’ils  augmentent  de  nombre  en  se  divi¬ 
sant  par  mitose  ou  par  amitose,  les  myoblastes  tendent  peu  à 


I.  J.  Renaut,  Traité  d'histologie  pratique ,  t.  II,  1899,  p.  1623. 
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peu  à  régulariser  leur  configuration  propre  et  à  la  ramener  au 
type  fusiforme  qui  caractérise  les  cellules  musculaires  lisses 
artérielles  définitives  et  parfaites.  Mais  cette  régularisation  n  est 
ordinairement  sensible  qu’au  voisinage  du  noyau,  occupant 
une  aire  que  ne  teint  aucun  des  colorants  ordinaires  du  cyto- 
plasma  et  de  la  substance  contractile  des  muscles.  Cette  aire  en 


effet  est  remplie  par  un  protoplasma  réfringent  et  clair  qui 
paraît  homogène.  11  renferme  cependant  un  certain  nombre  de 
mitochondries,  et  sur  sa  marge  extrême  quelques  minces  chon- 
driocontes,  parallèles  à  la  longueur  du  noyau  quand  il  s  agit  de 
jeunes  cellules  musculaires,  comme  nous  avons  pu  le  constater 
sur  des  préparations  communiquées  bien  obligeamment  par 
Cl.  Reg-and.  Enfin,  quand  le  noyau  et  sa  zone  réfringente  péri- 


nucléaire  occupent  un  des  côtés  latéraux  du  vaisseau,  on  peut 
voir  leur  coupe  optique,  par  exemple  dans  des  préparations  à 
l’hématoxyline  ferrique  après  fixation  au  liquide  de  Lenhossèk. 
On  distingue  dès  lors  d’emblée  si  l'on  a  atlaire  à  un  myoblaste 
ou  à  une  très  jeune  cellule  musculaire  lisse. 


a)  S’il  s’agit  d’un  myoblaste  on  voit,  sur  le  relief  que  fait  le 
ventre  de  la  cellule  à  la  surface  de  la  membrane  propre  du 
vaisseau  dans  l’espace  intervasopérithélial,  une  ligne  en  arc 
comme  tracée  à  l’encre  (Fig.  2,  A,  B),  à  distance  du  noyau  dont 
elle  est  séparée  par  une  zone  claire  répondant  au  protoplasma 
périnucléaire  incolore  et  réfringent.  Cette  zone  claire,  doublée 
par  la  ligne  sombre  qui  limite  le  corps  cellulaire,  ne  contourne 
pas  le  noyau,  lequel  repose  presque  sur  la  membrane  propre. 
Quand  les  cellules  disposées  latéralement  sur  le  vaisseau  sont 
un  peu  distantes  entre  elles,  on  voit  la  ligne  sombre  s  abaisser, 


doubler  à  infinie  petite  distance  la  membrane  propre  du  vais¬ 
seau,  puis  ensuite  se  relever  pour  doubler  le  relief  d’une  nou¬ 
velle  cellule  de  signification  myoblastique  :  ainsi  de  suite.  Fette 
ligne  sombre  répond  à  la  surface,  distale  par  rapport  au  vais¬ 
seau,  du  corps  cellulaire  de  chaque  myoblaste  (c  est-à-dire  à 
son  sarcoplasma),  limitée  par  une  densification  qu  on  peut  qua¬ 
lifier  d’exosarcoplasmique  :  comparable  si  l’on  veut  à  la  densi¬ 
fication  superficielle  d’une  goutte  de  gomme  exposée  à  1  air. 

Sur  un  jeune  myoblaste,  la  ligne  sarcoplasmique  est  mince 
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comme  un  trait  délié  d’épaisseur  égale  dans  tout  son  parcours. 


Si  le  myoblaste  est  plus  âgé 
et  donc  plus  avancé  dans 
son  évolution,  la  ligne  sar- 
coplasmique  devient,  au- 
dessus  du  noyau,  un  trait 
d’épaisseur  inégale;  elle  des¬ 
sine  un  plein  au-dessus  de 
ce  noyau  et  redevient  pro¬ 
gressivement  mince  sur  les 
deux  pentes,  comme  le 
ferait  un  arc  d’accolade 
(Fig.  6,  s, s). — L’épaississe¬ 
ment  est  ici  dû  à  l’augment 
du  sarcoplasma,  qui,  com¬ 
me  il  a  été  dit  plus  haut, 
règne  uniquement  sur  la 
face  superficielle  ou  distale 
du  cytoplasma  myoblasti- 
que  étalé  à  la  surface  du 
vaisseau  en  lame  envelop¬ 
pante. 

b)  S’il  s’agit  d’un  myo¬ 
blaste  qui  vient  de  se  muer 
en  une  jeune  cellule  muscu¬ 
laire  lisse,  l’arcade  sarco- 
plasmique  qui  passe  à  dis¬ 
tance  sur  le  relief  des 
noyaux  dans  l’espace  inter- 
vasopérithélial  est  deve¬ 
nue,  dans  les  limites  de 
ce  passage,  un  trait  d’épais¬ 
seur  égale,  au  sein  duquel 
on  voit  se  succéder  une  série 
de  tirets  d’un  noir  foncé, 


c. 


Fig.  6.  —  Artériole  prise  dans  l’épiploon 
d’un  Lapin  de  six  mois  (Lenhossèk,  héma- 
toxyline  ferrique).  Cette  figure  montre 
les  premiers  états  des  bandettes  myo- 
plasmiques  et,  par  ailleurs,  l’interposition 
d’un  segment  intercalaire  de  nouvelle 
venue  entre  I  et  F. 

b,  bandelettes  myoplasmiques  jeunes  et  encore 
onduleuses;  —  6',  bandelettes  myoplasmiques 

encore  en  voie  de  formation;  —  c.  m.,  champs 
myoplasmiques;  —  s.,  s.,  renflements  de  sarco¬ 
plasma  distal  au-dessus  du  noyau  des  myoblastes; 
—  n.  j.  ni.,  noyaux  des  jeunes  cellules  musculai¬ 
res,  déjà  transversaux  et  sériés;  —  m.y.,  m.y.,m.y., 
noyaux  de  très  jeunes  myoblastes  du  point  inter¬ 
calaire;  —  c.  p.,  cellule  périthélia! o  ;  —  i.  v.  p., 
espace  intervasopcrithélial. 


légèrement  distancés  entre  eux  et  dont  chacun  fait  une  légère 
saillie  dans  le  protoplasma  hyalin  et  réfringent  périnucléaire,  à 
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la  façon  chacun  d’un  pilastre  plat  en  saillie  sur  un  mur.  Dans  les 
intervalles  des  cellules  de  signification  musculaire,  tant  pro¬ 
ches  que  distantes,  la  mince  prolongation,  décurrente  au  vaisseau, 
de  la  ligne  sarcoplasmique  apparaît  munie  de  tirets  tout  sembla¬ 
bles;  et  de  même  en  est-il  sur  le  côté  opposite  du  vaisseau.  On 
sait  dès  lors  que  les  bandelettes  my o plasmiques ,  c’est-à-dire  la 
première  différenciation  du  sarcoplasma  sous  forme  de  myo- 
plasma  ou  substance  contractile  musculaire  proprement  dite, 
s’est  opérée  dans  le  myoblaste,  et  que  ce  dernier  a  accompli 
sa  mutation  en  cellule  musculaire  lisse  aussi  proprement  dite 
(Fig.  6,  b ,  b',  c  rn). 

c )  Les  bandelettes  myoplasmiques.  —  Au  début  du  stade  myo- 
plasmique,  quand  les  lames  cytoplasmiques  minces  ont  à  peine 
achevé  l’enveloppement  du  vaisseau  qui  va  se  muscler,  il  n'y  a 
aucune  orientation  définie  des  granulations  occupant  la  face 
distale  de  ces  lames,  sinon  parfois  une  ébauche  d'ordonnance 
concentrique  autour  du  novau.  Comme  alors  les  noyaux  des 
myoblastes  n’ont  pas  encore  pris  une  position  transversale 
régulière,  quand  on  observe  le  plein  du  vaisseau  l’ensemble  de 
ces  lignes  granuleuses  vaguement  concentriques  réalise  un 
dispositif  moiré  que  les  préparations  à  l’hématoxyline  ferrique 
surtout  mettent  en  évidence.  Cela  même  peut  faire  supposer  que 
les  granulations  en  série  vague  répondent  déjà  à  une  ébauche 
de  différenciation  protoplasmique.  Mais  les  lignes  granuleuses 
n’ont  alors  aucune  continuité,  et  rien  ne  répond  à  leur  coupe 
optique  dans  l’arcade  sarcoplasmique  ni  dans  ses  prolongements 
à  la  surface  du  vaisseau.  En  marchant  de  là  vers  le  pied  définiti¬ 
vement  musclé  de  l’artère,  on  peut  voir  progressivement  (à  la 
condition  toutefois  que  la  continuité  de  la  mutation  ne  soit  pas 
troublée  par  l’interposition  d'un  segment  intercalaire),  les 
noyaux  régulariser  leur  forme  — mais  cependant  non  pas  tous  — 
et  de  la  même  façon  tendre  en  majorité  à  se  mettre  en  position 
transversale.  Du  même  pas  les  bandelettes  myoplasmiques, 
formées  chacune  par  un  ruban  réfringent,  semé  de  fines  granu¬ 
lations,  électivement  colorable  par  l’hématoxyline  ferrique, 
l'hématéine,  l’éosine  et  les  autres  plasmatiques  à  la  façon  exacte 
de  la  substance  contractile  des  muscles  lisses,  apparaissent  dans 
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la  zone  sarcoplasmiqne  de  chaque  cellule,  en  dehors  de  l’aire 
claire  périnucléaire  de  celle-ci.  Et  il  est  dès  lors  facile  de 
voir  que  chacun  des  tirets  des  arcades  sarcoplasmiques,  et  de 
leurs  prolongements  décurrents  le  long  du  vaisseau,  répond  à  la 
coupe  optique  d’une  bandelette  myoplasmique  :  on  peut  donc  les 
dénommer  champs  myoplasmiques. 

Les  bandelettes  myoplasmiques  font  corps  avec  l’exosarco- 
plasma  marginal  et  distal  de  chaque  cellule  à  la  façon  de 
pilastres  en  saillie;  et  des  bandes  étroites  de  sarcoplasma  ordi¬ 
naire  les  séparent  les  unes  des  autres.  Elles  sont  disposées  là 
sur  un  rang  unique  et  exclusivement  marginal.  Ceci,  dans 
toute  l’étendue  de  l’enveloppement  du  vaisseau  par  la  jeune 
cellule  musculaire.  Il  s’ensuit  que  sur  toutes  les  coupes  optiques 
de  celle-ci,  où  qu  elles  passent,  les  bandelettes  apparaissent 
comme  une  série  de  tirets  marginaux,  distaux  et  légèrement 
distancés  entre  eux.  Comme  la  face  de  la  lame  cytoplasmique 
enveloppante  proximale  au  vaisseau  et  adhérente  à  sa  surface 
ne  différencie  jamais  ici  ni  sarcoplasma,  ni  bandelettes  myo¬ 
plasmiques,  il  en  résulte  que  l’ensemble  de  ces  bandelettes 
réalise  un  feuillet  contractile  simple  régnant  à  la  surface  de 
l’artère,  et  se  poursuivant  comme  tel  de  cellule  musculaire  en 
cellule  musculaire. 

Initialement,  les  éléments  contractiles  de  ce  feuillet  —  les 
bandelettes  myoplasmiques,  —  ne  sont  pas  tous  parallèles  entre 
eux.  Tant  que  les  jeunes  cellules  musculaires  ne  sont  pas  toutes 
venues  en  position  transversale  par  rapport  à  l’axe  du  vaisseau, 
ces  bandelettes,  orientées  par  rapport  aux  cellules  auxquelles 
elles  ressortissent,  sont  groupées  par  séries  plus  ou  moins 
flexueuses  (Fig.  6).  Mais  cet  état,  qui  les  fait  ressembler  à 
des  rubans  non  tendus,  est  essentiellement  transitoire.  Il  cesse 
à  peu  près  complètement  d’exister  dès  que  les  noyaux  sont 
devenus  tous  sensiblement  transversaux.  Les  bandelettes  myo¬ 
plasmiques  apparaissent  dès  lors  tout  à  la  fois  tendues  à  la 
surface  de  la  petite  artère  et  également  transversales,  mais 
cependant  pas  tout  à  fait  (Fig.  7,  b).  On  reconnaîtra  à  ce  carac¬ 
tère,  pour  ainsi  dire  d’emblée,  un  vaisseau  artériel  dont  la 
musculature  n’est  pas  parvenue  encore  au  terme  définitif  de 
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son  développement,  bien  que  déjà  elle  fonctionne  comme 
muscle. 

Dans  ce  premier  état,  d’ailleurs,  les  bandelettes  myoplas- 
miques  ne  répondent  pas  à  un  dispositif  contractile  entière¬ 
ment  achevé,  ni  chacune  d’elles  ne  représente  une  fibrille 
géante,  telle  qu’on  la  conçoit  souvent  encore  actuellement  dans 
les  cellules  musculaires  lisses.  La  bandelette  myoplasmique  est 
destinée  à  se  résoudre  en  faisceaux  de  fibrilles;  elle  répond  donc, 
morphologiquement,  au  moins  à  un  cylindre  primitif  de  Levdig 
(colonnette  musculaire  de  Kolliker)  des  muscles  striés. 


V 

STADE  4e.  —  Mutation  DES  JEUNES  CELLULES  MUSCULAIRES 
EN  CELLULES  MUSCULAIRES  PARFAITES.  BANDELETTES 
MYOFIBRILLAIRES  DÉFINITIVES. 

Au  fur  et  à  mesure  qu’on  poursuit  l’observation  en  marchant 
vers  le  point  où  l’artère  est  définitivement  constituée,  on 
remarque  que  peu  à  peu  les  noyaux  des  jeunes  cellules  muscu¬ 
laires,  ainsi  que  les  bandelettes  myoplasmiques,  tendent  de 
plus  en  plus  à  affecter  la  disposition  transversale  et  finissent 
par  1  acquérir.  Du  même  pas,  les  bandelettes  deviennent  progres¬ 
sivement  de  plus  en  plus  larges  et  aussi  davantage  épaisses. 
Leurs  interlignes  tendent  à  s’annuler;  les  réactifs  de  la  sub¬ 
stance  contractile,  c’est-à-dire  les  divers  colorants  de  la  myosine, 
les  teignent  de  plus  en  plus  intensément.  On  commence  dès 
lors  à  distinguer,  au  sein  de  leur  myoplasma,  des  lignes  granu¬ 
leuses,  ensuite  granulo-filaires,  puis  des  fils  que  les  plasma¬ 
tiques  tels  que  l’éosine  teignent  très  énergiquement,  et  font 
ainsi  trancher  sur  le  myoplasma  moins  coloré.  Enfin,  par  gra¬ 
dations  rapides,  on  arrive  à  un  niveau  où  l’hématoxyline  fer¬ 
rique  met  en  évidence,  dans  la  substance  des  bandelettes,  un 
nombre  croissant  de  fibrilles  homogènes  colorées  en  noir 
intense  et  pur,  plus  ou  moins  isolées  ou  groupées  entre  elles, 
mais  toujours  disposées  dans  la  bandelette  sur  un  rang  unique. 
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Ce 


sont  là  des  myofibrilles,  dont  les  groupements  en  fascicules 

plats  finissent  par  scinder  le  ruban 
myoplasmique,  primitivement  large,  en 
une  série  de  bandelettes  myofibrill aires 
étroites  et  nombreuses,  reliées  par  de 
minces  bandes  de  sarcoplasma  relati¬ 
vement  incolore.  Ces  bandelettes  occu¬ 
pent  d’ailleurs,  dans  chaque  cellule, 
exactement  la  même  situation  et  y 
affectent  la  même  distribution  que  les 
bandelettes  myoplasmiques  au  stade 
précédent.  Seulement,  elles  répondent 
sur  les  coupes  optiques  à  des  champs 
tout  à  la  fois  plus  nombreux,  plus 
étroits  et  moins  distancés  les  uns  des 
autres,  que  ne  l’étaient  précédemment 
les  champs  myoplasmiques.  On  les 
reconnaît,  d’emblée,  à  ces  carac¬ 
tères,  comme  champs  myofibril - 
cm  laires.  La  cellule  musculaire  lisse 


Fig.  7.  —  Une  petite  artère  et  l’une  de  ses  collatérales  moins  avancée  en  son 
évolution  musculaire,  prise  sur  le  grand  épiploon  d’un  Lapin  de  deux  mois 
(Lenkossèk,  hématoxyline  ferrique). 

b,  bandelettes  myoplasmiques;  —  c.  m.,  champs  myoplasmiques;  —  b.  ni.  bandelettes 
myofïbrillaires  ;  —  c.  m.  f.,  champs  myofibrillaires  ;  —  c.  p.,  cellules  périthéliales. 

Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV.  39 
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a  dès  lors  achevé  son  développement  individuel  ;  elle  est  arrivée 
à  l’état  parfait  (Fig.  7,  —  b.m.f .,  c.m.f.). 

A  ce  propos,  il  convient  de  faire  remarquer  que,  musculaire- 
ment  parlant,  cette  cellule  diffère,  en  apparence,  sensiblement 
de  celle  du  muscle  lisse  moteur  général  de  l’intestin,  par 
exemple,  et  de  la  plupart  des  autres  libres-cellules  musculaire, 
lisses  qu’on  trouve  chez  les  Mammifères  et  chez  l’Hommes 
Dans  ces  dernières  cellules,  l’écorce  contractile  est  et  reste 


Fig.  S.  —  A,  Coupe  transversale  d’une  cellule  musculaire  lisse  ordinaire;  — 
B,  Coupe  transversale  d’une  cellule  musculaire  lisse  disposée  à  la  surface 
d’un  vaisseau  (ligures  de  démonstration,  pour  la  comparaison  des  deux). 

N,  noyau;  —  s,  couche  sarcoplasmique  marginale,  renfermant  les  bandelettes  contractiles 
(myoplasmiques  ou  myofibrillaires)  disposées  en  rangée  unique;  —  /»,  membrane  propre  du 
vaisseau;  —  c,  cellule  endothéliale  vasculaire. 


indéfiniment  constituée  par  une  simple  rangée  de  bandelettes 
myofibrillaires  parallèles  et  distancées  entre  elles  dans  la  mince 
couche  du  sarcoplasma  marginal.  Ceci  sur  tout  le  pourtour  de  la 
cellule.  La  coupe  transversale  des  libres  cellules  passant  par  le 
ventre  du  fuseau  protoplasmique  axial,  qui  renferme  son  noyau, 
se  dessine  à  la  périphérie  comme  la  série  des  grains  allongés 
d’un  collier  fermé,  répondant  chacun  à  un  champ  mvofibril- 
laire:  et  il  n’y  a  jamais,  quelque  avancé  que  soit  l’àge  de  l'animal, 
plusieurs  rangées  concentriques  de  ces  mêmes  grains,  ainsi  que 
l’a  constaté  dernièrement  l'un  de  nous  (G.  Dubreuil).  La  libre 


cellule  ordinaire  ne  répond  donc  point,  par  sa  substance  contrac¬ 
tile,  à  un  faisceau  de  fibrilles  musculaires  lisses;  elle  réalise 
ce  que  Schneider  avait  appelé  un  sac  musculaire  (Fig.  8,  A). 

D’autre  part,  la  cellule  musculaire  lisse  du  muscle  moteur  des 
artérioles  et  des  petites  artères,  lequel  est  formé  d'une  couche 
unique  de  cellules,  ne  réalise  en  chacune  de  celles-ci,  ni  un 
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faisceau  de  fibrilles  musculaires,  ni  un  sac  musculaire.  Dans 
toutes  ces  cellules,  la  substance  contractile  est  simplement  dis¬ 
posée  en  un  feuillet  musculaire  à  traits  transversaux,  qui  s’étale 
sur  une  seule  face  de  chaque  cellule,  celle  qui  est  distale  par 
rapport  au  vaisseau;  tandis  que  sa  face  proximale,  étalée  sur 
la  membrane  propre  de  ce  même  vaisseau  à  laquelle  elle 
adhère,  ne  produit,  au  cours  du  développement  ni  avec  les  pro¬ 
grès  de  1’âize,  aucune  différenciation  soit  myoplasmique,  soit 
myofïbrillaire  (Fig.  8,  B). 

Quand  il  s’agit  d’une  artère  dont  le  muscle  moteur  est  formé 
de  plusieurs  assises  de  cellules  musculaires,  celles-ci  reprennent 
immédiatement,  à  partir  de  la  seconde,  la  constitution  exacte 
des  fibres  musculaires  lisses  ordinaires,  telles  qu’on  les  ren¬ 
contre,  par  exemple,  dans  le  muscle  moteur  général  de  l’intestin. 
Elles  n’ont  plus  dès  lors  aucune  connexion  directe  avec  la 
membrane  propre  des  vaisseaux  artériels,  et  ne  leur  sont  plus 
reliées  que  par  le  système  des  manchons  pellucides,  dont  il  nous 
faut  dire  maintenant  un  mot  en  terminant. 

VI 

Les  manchons  pellucides  et  l’activité  sécrétoire 

DES  CELLULES  MUSCULAIRES  DES  ARTÈRES  AUX  DIVERS  STADES 

DE  LEUR  DÉVELOPPEMENT. 

Le  mode  d’union  des  cellules  musculaires  lisses  entre  elles  et 
leurs  relations  avec  le  tissu  conjonctif  ont  donné  lieu  à  un 
grand  nombre  de  travaux  et  aussi  de  discussions1.  Présentement 
il  faut  admettre,  d’après  les  observations  de  Kœhl  (1895-1898), 
de  Garnier  (  1897),  de  Sdiaffer  (1899),  de  Lagmesse  et  Lemoine 
(1906)  et  enfin  de  G.  Dubreuil-  qu  en  général  ces  cellules  sont 
enveloppées,  et  d  autre  part  unies  entre  elles  par  des  lames  de 
substance  collagène  densifiée,  très  élastiques  et  très  tenaces, 

1.  Voyez,  au  sujet  de  l'historique  de  cette  question,  la  revue  générale  très 
complète  de  A.  Prenant  :  Problèmes  cytologiques  généraux  suscités  par  l’étude 
des  cellules  musculaires  (Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Phnsiolooie  1912 
mai-juin,  p.  306-315). 

2.  G.  Dukreuil,  Importance  physiologique  du  tissu  conjonctif  situé  entre  les 
fibies  musculaires  lisses  et  striées  (manchons  pellucides)  dans  la  contraction 
du  muscle  ( Bibliographie  anatomique,  t.  XX,  2,  fasc.  3,  1911). 
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dont  la  consistance  est  comparable  à  celle  d’une  élu  demi-sèche 


c’est-à-dire  encore  très  ductile, 
à  l’extension.  Ces  membranules 
lucides  des  fibres  musculaires 


Fig.  9.  —  Coupe  tangentielle  d’une  petite 
artère  à  un  seul  rang  de  cellules  mus¬ 
culaires,  avec  les  manchons  pellucides 
mis  en  évidence  par  le  bleu  de  méthyle 
acide. 

m.  p.,  m.  p.,  manchons  pellucides;  —  f.  m., 
f-  m' cellules  musculaires  sectionnées  en 
long  et  en  travers;  —  a.  d.  v .,  adventice  du 
vaisseau,  déjà  très  développée  et  ne  fournis¬ 
sant  rien  aux  manchons. 


mais  demeurée  très  résistante 
constituent  les  manchons  pel- 
lisses  :  manchons  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  décrits 
natérieurement  sous  ce  nom  à 
la  surface  des  fibres  musculai¬ 
res  cardiaques  (Renaut  et 
Mollard,  1 904)  l. 

L’étude  des  manchons  pel¬ 
lucides  des  cellules  musculai¬ 
res  lisses  disposées  sur  une 
seule  rangée  dans  les  artério¬ 
les  terminales  et  les  petites 
branches  artérielles,  a  sa  place 
ici;  car,  en  outre  de  son  inté¬ 
rêt  propre,  elle  met  en  évidence 
des  faits  très  importants  tant 
quant  à  la  signification  de  ces 
cellules  musculaires,  qu’à  celle 
des  manchons  pellucides  eux- 
mêmes. 

Les  cellules  musculaires  lis¬ 
ses  appliquées  directement  sur 
le  vaisseau  adhèrent  exacte¬ 
ment  et  solidement  à  sa  mem¬ 
brane  propre,  laquelle  a  la 
signification  et  toutes  les  réac¬ 
tions  histochimiques  d’une  for¬ 
mation  collagène.  Là  est  leur 


point  d’insertion  en  tant  qu’ élé¬ 
ments  du  sphincter,  continu  le  long  de  l'artère.  Sur  tout  le 
reste  de  leur  étendue,  elles  sont  recouvertes  par  le  manchon 
pellucide,  qui  adhère  à  leur  surface  en  doublant  exacte¬ 
ment  leur  exosarcoplasma.  Dans  les  interlignes  des  cellules 


1.  J.  Renaut  et  J.  Mollard,  Le  Myocarde  (Revue  Générale  d’Histologie,  l.  I, 
fasc.  2,  décembre  1904,  p.  358,  fig.  14). 
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musculaires  lisses  superposées  en  ordre  transversal  autour  du 
vaisseau,  les  manchons  consécutifs  sont  soudés  entre  eux  et  à 
ce  niveau  leur  paroi  collagène  devient  commune  (Fig.  9).  Bref, 
tout  se  passe  comme  si  la  substance  collagène  avait  été  coulée 
dans  les  intervalles  des  cellules  en 
même  temps  que  répandue  à  leur  face 
distale.  Ainsi  se  comporteraient  les 
doigts  d’une  main  embrassant  un  cy¬ 
lindre,  arrosés  d’un  vernis  qu’on  laisse¬ 
rait  ensuite  sécher  :  ils  auraient  exac¬ 
tement  réalisé  le  dispositif  des  man¬ 
chons  pellucides  dans  une  artériole. 

C’est  ce  dispositif  qui  rend  solidaires 
entre  elles  les  cellules  musculaires 
lisses  qui  se  succèdent  tout  du  long  de 
l’artère.  Dans  un  ordre  d’idées  tout 
à  fait  différent,  c’est  aussi  tant  son 
étude  analytique  que  celle  de  ses  rela¬ 
tions  avec  le  tissu  conjonctif  de  la 
lame  connective  épiploïque,  qui  per- 
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mettent  de  trancher  la  question  de  son 
origine  en  fonction  des  cellules  mus¬ 
culaires  lisses. 

11  est  facile  de  constater,  à  l’aide 


Fig.  10.  —  Capillaire  artériel 
en  train  de  se  muscler  dans 
l’épiploon  d’un  vieux  Lapin. 
—  Coloration  postvitale  au 
rouge  neutre;  fixation  par 
l’acide  picrique. 

1  /,i  i  ,  .  c.  m.,  Cellule  connective  ronde 

lies  metnocles  que  nous  possédons  ac-  mobile  s'engageant  dans  le  péri- 
tellement  :  1»  que  clans  les  vaisseaux 
artériels  qui  sont  en  train  de  se  mus- 

cler,  la  ligne  du  périthélium  passe  “ellulcs  l,“  périthélium  chargées 

01  i  de  grains  de  ségrégation  g.,  s.,  g., 

constamment  en  dehors  et  à  distance  *"  iné£aux’  exactement  comme  ies 

deux  cellules  précédentes;  — m ., 

des  jeunes  cellules  musculaires  dont  y.,  membrane  propre  du  vaisseau; 

.  .  ....  —  i-  v.  p.,  espace  intervasopéri- 

on  peut  observer  la  saillie  dans  1  espace  théiiai;  —  «..  e .,  noyaux  de  i’en- 

•  .  ,  . , ,  , , .  -,  .  ,  dothélium  vasculaire. 

întervasopenthelial.  Aucun  prolonge¬ 


ment  protoplasmique  des  cellules  connectives  péri thélialos  ne 
s’engage  entre  elles  ni  ne  les  atteint  à  leur  surface.  Ceci, 
à  tous  les  stades  de  l’évolution  musculaire.  Ces  grandes 
cellules  plates  sont  au  début  très  actives  au  point  de  vue  sé¬ 
crétoire  (Fig.  10,  j) . ,  et  un  certain  nombre  restent  même 


Arch.  d’anat.  microsc.  —  T.  XIV. 


39. 

Février  1913. 
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telles  parmi  elles  chez  de  très  vieux  animaux  (Fig.  1 1 ,  c'.p.)  :  leurs 
corps  protoplasmiques  et  leurs  expansions  renferment  des  grains 
de  ségrégation  nombreux;  elles  sont  intensément  rhagiocrines. 
A  ce  titre,  elles  concourent  à  l’élaboration  de  longues  lames 
pellucides  doublant  ordinairement  celle  de  leurs  faces  qui  répond 
à  l’espace  intervasopérithélial,  ainsi  qu’on  peut  s’en  convaincre 

aisément  par  les  colorations  au 
picro-bleu  de  Dubreuil,  celles  au 
bleu  de  méthyle  acide  et  à  l’éosine 
ou  la  pyrosine,  etc.  Or  il  est  facile 
de  voir  qu’aucune  de  ces  lames  pel¬ 
lucides  périthéliales  n’aborde,  en 
traversant  l’espace  intervasopéri¬ 
thélial,  aucun  point  de  la  surface 
sarcoplasmique  des  cellules  fixes, 
ni  non  plus  ne  s’engage  dans  les 
interlignes  de  celles-ci.  Les  cellules 
périthéliales  ne  concourent  donc 
en  rien  à  l’édification  des  manchons 
pellucides  (voy.  Fig.  9). 

2°  Quand  ceux-ci  sont  devenus 
bien  reconnaissables  et  peuvent 
être  exactement  dessinés  par  le  bleu 

ceau,  on  constate  que,  de  leur  côté, 
ils  n’envoient  aucun  prolongement 
au  périthélium.  Ils  se  moulent  exactement  sur  la  cellule  mus¬ 
culaire,  et  ne  cessent  de  régner  autour  d’elle  que  dans  les 
limites  de  son  application,  par  sa  face  protoplasmique  proxi¬ 
male,  sur  la  membrane  propre  du  vaisseau  sur  laquelle  elle  se 
modèle  en  tuile  faîtière.  Ils  prennent  pied  sur  cette  membrane 
propre  collagène  comme  eux,  et  s’y  insèrent  par  simple  con¬ 
tinuation  de  substance. 

3°  Les  manchons  pellucides  apparaissent  de  la  sorte  comme 
des  formations  entièrement  solidaires  des  cellules  musculaires 
lisses,  tout  comme  le  sont  elles-mêmes  les  capsules  des  vésicules 
adipeuses  par  rapport  aux  cellules  qu’elles  enclosent.  On  doit 


de  méthyle  acide  ou  le  picro-pon- 


Fig.  1  1.  —  Artériole  de  l’épiploon 
d’un  vieux  Lapin  (même  prépa¬ 
ration  que  Fig.  10). 

?«.,  cellules  musculaires  en  série 
latérale,  renfermant  des  grains  de 
ségrégation  rhagiocrines;  —  c.  p., 
c.  p.,  cellules  du  périthélium  n’en  ren¬ 
fermant  pas,  sauf  une  seule  c.'  p.'  de 
toute  nouvelle  venue  ;  —  e.,  e.,  noyaux 
de  l’endothélium  vasculaire. 
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donc  se  demander  si  elles  n’auraient  pas  la  même  signification 
cytogénique  que  ces  capsules.  C’est  ce  qu’ont  fait  Laguesse  et 
Lemoine  dès  1906,  en  se  fondant  sur  les  motifs  suivants  :  «  La 
rareté,  l’absence  souvent  de  cellules  conjonctives  dans  la 
tunique  moyenne  de  ces  artères,  donne  à  penser  que  la  substance 
amorphe  peut  se  développer  aussi  bien  ici  sous  forme  d’exo- 
plasme  de  la  cellule  musculaire  encore  jeune  (simple  élément 
de  mésenchyme  à  peine  différencié)  que  sous  forme  d’exoplasme 
de  la  cellule  conjonctive  *.  » 

Nous  pouvons  présentement  transformer  cette  hypothèse  en 
une  affirmation  sans  réserve  2.  Nous  savons  en  effet  actuellement 
de  façon  certaine  que  les  cellules  musculaires  lisses  sont  de 
lignée  connective  directe.  Ce  sont  des  cellules  connectives  ayant 
simplement  subi  une  évolution  différentielle,  comme  en  peuvent 
faire  une  des  cellules  connectives  jeunes  pour  devenir  des  cellules 
cartilagineuses  ou  osseuses,  par  exemple.  Et,  maintenant,  il 
convient  d  ajouter  que,  au  cours  de  cette  évolution  et  même  très 
au  delà ,  elles  conservent  V activité  sécrétoire  du  mode  rhagiocrine 
qui  préside  certainement  à  l’élaboration,  puis  ensuite  à  l’entre¬ 
tien,  des  substances  collagènes  répondant  à  des  dispositifs 
figurés.  La  simple  épreuve  du  rouge  neutre  montre,  sur  tous 
les  vaisseaux  de  1  épiploon  du  Lapin  qui  sont  de  signification 
artérielle  et  en  train  de  se  muscler,  les  grains  de  ségrégation 
inégaux  et  envacuolés  caractéristiques.  On  pourrait  figurer  ces 
grains  en  place,  continuement,  du  stade  premier  de  fixation  du 
promyoblaste  qui  commence  à  embrasser  le  vaisseau  (Fig.  10), 
à  celui  où  les  cellules  musculaires  sont  depuis  longtemps 
devenues  parfaites  et  individuellement  adultes  comme  c’est  le 
cas  pour  la  figure  11,  où  il  s’agit  d’une  petite  artère  à  couche 
musculaire  unique  de  l’épiploon  d’un  vieux  Lapin.  Dans  cette 
couche  musculaire,  où  depuis  longtemps  les  manchons  pellu- 
cides  se  sont  développés,  mais  naturellement  aussi  doivent  être 
entretenus,  les  cellules  musculaires  lisses  ont  continué  à  éla¬ 
borer  un  petit  nombre  de  grains  de  ségrégation.  D’autre  part, 

1.  Laguesse  et  Lemoine,  Sur  la  charpente  conjonctive  du  muscle  li>se  (C.  H. 
de  la  Soc.  de  Biologie,  t.  LXI,  1906,  p.  75). 

2.  Sauf  en  ce  qui  concerne  la  signilication  cytologique  du  terme  exoplasmas , 
discutable  ici  (J.  R.). 
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l’activité  sécrétoire  du  mode  rhagiocrine  s’est  à  peu  près  éteinte 
dans  la  majorité  des  cellules  du  périthélium  :  c’est-à-dire  qu’on 
ne  la  constate  plus  que,  çà  et  là,  dans  les  cellules  connectives 
jeunes  et  de  nouvelle  venue,  qui  viennent  remplacer  ainsi 
qu  il  arrive  toujours  en  milieu  connectil  diflus  les  cellules 
arrivées  à  la  fin  de  leur  évolution  vitale  individuelle  dans  la 
formation  connective  périthéliale  (big.  11?  c.p  .). 

Il  suit  de  là  que,  dans  ces  conditions,  ce  n’est  pas  l’activité 
sécrétoire  du  périthélium  qui  peut  agir  pour  1  entretien  à  distance 
des  manchons  pellucides,  puisque  cette  activité  n  existe  plus  ou 
à  très  peu  près  plus.  Pour  satisfaire  à  cet  entretien,  il  ne  subsiste 
alors  que  l’action  sécrétoire  des  cellules  musculaires  lisses  elles- 
mêmes.  On  peut  donc  conclure  que  ce  sont  elles  qui  ont  présidé 
à  l’édification  des  manchons  pellucides  à  leur  surface,  et  qui 
ultérieurement  continuent  à  sécréter  pour  satislaire  à  leur  ré<  ré¬ 
ment,  peut-être  aussi  à  celui  des  cellules  musculaires  elles-mêmes. 

La  mise  en  jeu  du  développement  des  manchons  pellucides 
commence  de  bonne  heure;  dès  que  1  étalement  du  cytoplasma 
des  myoblastes  à  la  surface  du  vaisseau  qui  va  se  muscler 
s’est  achevé  et  que  par  suite  ils  sont  devenus  jointifs,  les 
imprégnations  de  nitrate  d’argent  les  limitent  par  un  trait  noir, 
qui  répond  déjà  à  une  ligne  mince  de  substance  collagène  sur 
laquelle  l’argent  se  réduit  (Fig.  3,  c.  m.).  C’est  cette  ligne  qu’on 
a  longtemps  considérée  à  tort  comme  répondant  à  un  trait  de 
«  ciment  ».  Aux  stades  suivants,  cette  même  ligne  continue  à 
répondre  à  la  lame  pellucide  commune  qui  unit  et  sépare  les 
cellules  musculaires  lisses  juxtaposées  transversalement  tout  le 
long  du  vaisseau  qui  est  en  train  de  se  muscler.  Le  bleu  de 
méthyle  acide  la  teint  électivement  et  met  ainsi  en  évidence  sa 
signification  de  lame  collagène;  il  montre  aussi  qu’elle  se  pro¬ 
longe  sur  le  renflement  fusiforme  de  la  cellule  musculaire  qui 
renferme  le  noyau  (Fig.  9,  a.  d.  v .),  le  contourne  et  rejoint  ensuite 
la  lame  pellucide  transversale  répondant  à  l’espace  intercellu¬ 
laire  suivant  :  ainsi  de  suite.  Cet  état  étant  acquis,  on  peut  aisé¬ 
ment  constater  que  la  cellule  musculaire  est  définitivement 
enclose  entre  sa  surface  d’étalement  sur  la  membrane  propie  et 
son  manchon  pellucide.  11  est  non  moins  facile  de  voir  que,  ainsi 
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circonscrite  dès  le  début,  cette  cellule,  de  même  qu’elle  ne  reçoit 
rien  du  tissu  conjonctif  ambiant  en  fait  de  différenciations  de  la 
substance  conjonctive  soit  sous  forme  de  lames  pellucides,  soit 
sous  celle  de  fibres  conjonctives  ou  de  fibrilles  tramulaires 
ordonnées  à  sa  surface,  n’en  émet  non  plus  aucune  aux  dépens  de 
son  sarcoplasma.  Le  processus  est  donc  ici  tout  à  fait  différent 
de  celui  qu’a  suivi  Mlle  Carol.  Mac  Gill  en  1908  l.  Rien  non  plus 
ne  ressemble  à  une  évolution  de  grosses  fibriles  ( Grenzfibrillen ), 
occupant  la  portion  tout  à  fait  périphérique  du  sarcoplasma  des 
jeunes  cellules  musculaires,  en  fibres  élastiques.  Dans  notre 
objet  d’étude,  la  seule  formation  périphérique  qu’on  puisse 
soupçonner  comme  étant  superposable  aux  «  Grenzfibrillen  » 
décrites  par  C.  Mac  Gill2,  répondrait  en  effet  aux  bandelettes 
myoplasmiques,  constamment  sous-jacentes  au  manchon  pellu- 
cide  et  ne  donnant  jamais  aucun  prolongement  ni  expansion 
en  dehors  de  lui.  Leur  constante  et  unique  évolution  est  d’ail¬ 
leurs  celle  qui  a  été  décrite  plus  haut  :  elles  se  résolvent  tout 
simplement  en  bandelettes  myofibrillaires. 

YÏI 

CONCLUSIONS 

1°  Il  résulte  de  ce  qui  précède  :  que  les  cellules  musculaires 
lisses  des  vaisseaux  artériels  (et  d’ores  et  déjà  nous  pouvons 
ajouter  veineux )  ont  pour  origine  première  des  cellules  con¬ 
nectives  rondes  mobiles,  absolument  typiques  et  donc  de  lignée 
lymphocytaire  certaine,  qui  au  lieu  de  demeurer  mobiles  ou 
d’aller  se  fixer  dans  le  tissu  conjonctif  qu  elles  ont  commencé 
par  parcourir,  viennent  se  poser,  puis  se  fixent  une  à  une  et  le 
plus  souvent  distancées  entre  elles,  sur  la  paroi  propre  des  vais¬ 
seaux  à  muscler. 

1.  Carol.  Mac  Gill,  loco.  cit.,  et  Fibroglia  fibrils  in  the  intestinal  wall  of 
Necturus  ancl  their  relation  to  myolibrils  ( lntern .  Monalsschrift  f.  Anat., 
Bd.  XXV,  1908). 

!  2.  Nous  croyons  devoir  faire  remarquer  ici  que,  dans  le  présent  travail,  nous 
n’abordons  pas  le  problème  de  la  fibrillogenèse  chez  les  cellules  musculaires 
lisses  :  l’objet  d’étude  que  nous  avons  choisi  ne  se  prêtant  absolument  pas  à 
cette  recherche  particulière;  ne  fut-ce  que  par  la  petitesse  des  bandelettes 
myoplasmiques  au  sein  desquelles  les  myofibrilles  prennent  naissance,  sans 
jamais  d’ailleurs  en  franchir  les  limites. 
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2"  Dans  ce  mouvement,  ces  cellules  continuent  d’exercer  à  un 
haut  degré  leur  activité  sécrétoire  du  mode  rhagiocrine,  qu’elles 
conserveront  très  au  delà  du  stade  terminal  de  leur  mutation 
en  cellules  musculaires  lisses  parfaites.  On  peut,  par  l'étude 
sériée  des  étapes  de  leur  fixation  au  vaisseau,  montrer  qu’en  se 
fixant  elles  n’ont  rien  changé  de  leur  constitution  cytologique 
connective.  Dès  qu’elles  ont  adhéré  au  vaisseau,  elles  ont  néan¬ 
moins  pris  la  signification  de  promyoblastes.  Dans  ce  premier 
état,  elles  peuvent  déjà  mitoser,  ou  non. 

3°  Les  unes  et  les  autres  se  comportent  exactement  de  la 
même  façon;  elles  s’étalent  à  la  surface  du  vaisseau  que  leur 
cytoplasma  circonscrit  de  minces  lames  enveloppantes.  Par 
l’extension  autour  du  vaisseau  elles  deviennent  jointives  par 
leurs  bords,  mais  ne  se  iusionnent  jamais  en  un  syncytium  tel 
qu’il  a  été  admis  sur  un  autre  objet  d’étude  par  C.  Mac  Gill 
(1907).  La  méthode  de  1  argent  les  montre  toujours  nettement 
délimitées  par  des  traits  continus  .d  imprégnation  argentique. 
Dans  cet  état  et  dès  le  début  de  leur  embrassement  du  vaisseau, 
elles  ont  pris  la  signification  de  myoblastes,  et  différencié  leur 
sarcoplasma  exclusivement  sur  la  face  distale,  par  rapport  au 
vaisseau,  de  leur  cytoplasma  étalé  en  mince  lame  enveloppante. 
Pendant  tout  le  cours  de  ce  stade  myoblastique,  elles  opèrent 
pour  la  plupart  une  série  de  mitoses  ou  d’amitoses. 

4°  Au  stade  suivant,  et  au  sein  de  leur  sarcoplasma  exclusive¬ 
ment,  elles  différencient  leur  primitive  formation  contractile 
sous  forme  de  bandelettes  myoplasmiques  disposées  sous  l'exo- 
sarcoplasma  qui  limite  leur  face  non  adhérente  à  la  membrane 
propre  du  vaisseau,  laquelle  face  adhérente  n’en  différencie 
aucune.  Chez  tous  les  Mammifères,  ces  bandelettes  sont  dis¬ 
posées  sur  un  rang  unique  et  qui  indéfiniment  restera  tel.  Dès 
que  les  bandelettes  myoplasmiques  ont  fait  leur  apparition  — 
ce  qui  est  la  caractéristique  du  stade,  —  la  cellule  enveloppante 
est  devenue  une  jeune  cellule  musculaire ,  fille  d’un  myoblaste  ou 
résultant  de  l’évolution  directe  de  celui-ci;  lequel  procède  de  la 
même  façon  d’un  promyoblaste ,  ce  dernier  n’étant  lui-même 
qu  une  cellule  connective  mobile  fixée  à  la  surface  du  vaisseau, 
lrès  peu  après  le  début  du  stade  que  nous  venons  de  résumer. 
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les  cellules  cessent  à  peu  près  complètement  d’opérer  des 
mitoses.  À  la  fin  de  ce  même  stade,  alors  que  les  bandelettes 
myoplasmiques  se  sont  disposées  tendues  autour  du  vaisseau 
en  ordre  déjà  nettement  transversal,  on  n’observe  plus  ni  de 
mitoses  ni  d’amitoses. 

5°  Le  stade  qui  suit  répond  à  la  différenciation  clôturale,  qui 
consiste  essentiellement  dans  la  résolution  des  bandelettes  myo¬ 
plasmiques  en  bandelettes  myofibrillaires ,  toujours  transversales 
par  rapport  au  vaisseau  et  constituées  par  des  fascicules  plats 
et  disposés  marginalement  sur  une  seule  rangée,  de  façon  à 
réaliser  dans  chaque  cellule  un  feuillet  contractile  simple  et 
demeurant  tel  indéfiniment.  La  cellule  musculaire  lisse  des  arté¬ 
rioles  et  des  petites  artères  à  musculature  réduite  à  une  seule 
assise,  est  dès  lors  parvenue  à  l'état  parfait. 

6°  L’étude  sériaire  de  son  développement,  telle  que  nous 
venons  de  la  faire,  ne  laisse  plus  désormais  aucun  doute  sur  son 
origine  connective,  que  jusqu’ici  l’on  avait  surtout  admise  par  le 
raisonnement,  si  l’on  excepte  toutefois  les  très  beaux  travaux 
de  C.  Mac  Gill  où,  il  faut  cependant  le  dire,  on  ne  remonte  pas, 
comme  nous  l’avons  faitici,  jusqu’au  premier  terme  de  la  lignée; 
et  où  la  sériation  des  stades  de  la  mutation  n  a  pu  être  détermi¬ 
née,  parce  que  1  objet  d’étude  favorable  n’avait  pas  été  trouvé. 

La  cellule  musculaire  lisse  garde  indéfiniment,  pour  ainsi 
dire,  de  sa  descendance  lymphocytaire,  une  des  valences  que 
l’on  peut  considérer  comme  caractéristique  de  la  lignée  con¬ 
nective  :  c  est  1  activité  sécrétoire  du  mode  rhagiocrine  que 
nous  venons  de  mettre  en  évidence,  et  de  laquelle  résultent  des 
formations  définies  en  tant  que  collagènes  aussi  nettement  que 
le  sont  actuellement  les  manchons  pellucides  des  artérioles  et 
des  petites  artères.  En  les  construisant  à  leur  pourtour  et  en  les 
entretenant  ensuite,  les  cellules  musculaires  lisses  attestent 
pour  ainsi  dire,  une  lois  de  plus,  leur  filiation  connective  directe. 
Elles  se  comportent  en  efiet  là  comme  de  pures  cellules  du 
tissu  conjonctif. 

15  décembre  1912. 


Le  gérant  :  P.  Bouchez. 
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